
Je dost radioamateru, jejichz konfc- 
kem je opravovanf ruznych prfstroju, 
starymi,,dvoulampovkami“pocfnaje a te- 
levizory konce. Nad nefungujfcfmi prf- 
stroji stravf radu hodin - a mnohdy zby- 
tecnych hodin. Je-li totiz k dispozici 
pouze ,,cejchovany sroubovak 44 , trva 
urcern zavady vebni dloubo. I pri vlastnf 
vyvojove cinnosti - pri konstrukci ruz¬ 
nych prijfmacu, mericfch prfstroju a elek- 
tronickych obvodu usetrf mericf prfstroje 
mnoho casu a mnohdy i penez. Kazdy ma 
vetsinou doma napr. ruzne tranzistory 


elektronkovy nebo tranzistorovy volt- 
metr s velkym vstupnim odporem, dale 
meric nebo alespoh zkousec tranzistoru 
a diod, ohmmetr - jen tesne za temito 
pnstroji stoji mzkofrekvencnx a vysoko- 
frekvencnx generator, mzkofrekvencni a 
vysokofrekvencni voltmetr a konecne 
osciloskop. 

Nektere z techto prfstroju si muzete 
postavit podle navodu, uverejnenych 
v tomto cfsle Radioveho konstruktera. 
Je uvedeno nekolik nanxetu na zkousec 
a meric tranzistoru a diod vseho druhu; 
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bez oznacenf, jejichz udaje nezna; meric 
tranzistoru rekne o takovem tranzistoru 
vsechno, co potrebujeme znat k jeho 
pouzitf. Je velmi vyhodne premerit 
vsechny soucastky, tj. odpory, konden- 
zatory apod., nez je zapojxme do obvo¬ 
du; mnohe z nich totiz dlouhym sklado- 
vanfm mem sve parametry a to nekdy 
tak znacne, ze mohou byt prfcinou spat- 
ne funkce konstruovaneho prfstroje. Nfz- 
kofrekvencnf voltmetr umozxu nespolehat 
se na sluch a nastavit opravdu presne 
maxim a Inf zesxlenf vsech nxzkofrekven- 
cnfch zesilovacu a predzesilovacu. K se- 
riozru opravarenske i konstrukcnf praci 
je tedy nutne alespoh zakladnx vybavenf 
mericfmi prfstroji. Patn k nim dobry 
voltmetr a ampermetr, pro tranzistorove 
prfstroje (a konecne i pro elektronkove) 


meric tranzistoru je pops an podrobne, 
takze si ho muze postavit i mene zku- 
seny radioamater. Tri nfzkofrekvencnf 
voltmetry, z nichz poslednf je opet po- 
psan podrobne ve forme konstrukcnfho 
navodu, skytajf moznost vyberu z hle- 
diska vlastnostf, technicke narocnosti 
i ceny. V poslednf casti jsou popisovany 
voltmetry pro merenf stejnosmerneho 
napetf s velkym vstupmrn odporem, prf- 
padne i jejich kombinace s ohmmetrem. 

U vsech konstrukcnfch navodu je po¬ 
drobne popsana funkce, pouzite soucast¬ 
ky a cely postup uvadexxf do chodu. Prf- 
stroje jsou staveny na destickach s plos- 
nymi spoji, ktere konstrukci kazdemu 
znacne usnadnf. V neposlednf fade je du- 
lezity i vzhled hotoveho prfstroje; autor 
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mu vzdy venoval velkoupeci a vsechny 
pristroje maji temer profesionalni vzhled. 

Zvazte tedy, jak jste vybaveni pro 
,,provozovani“ sveho konicka a zda^se 


vam nevyplati venovat nekolik desitek 
hodin stavbe merici ch pristroju; cas, 
vynalozeny na stavbu, urcite usetrite pri 
pozdejsim vyhledavani zavad. 


Merici' pristroje 


fvrsuoi 

Ing. Tomas J. Hyan 


Mezi zakladnf merici pristroje v dilne 
radioamatera patri zkousec a meric tran¬ 
zistoru a diod, stejnosmerny a stridavy 
voltmetr, ohmmetr, nf milivoltmetr a to- 
novy generator. Stavbe tonoveho gene- 
ratoru a jeho pouziti by! venovan obsah 
Radioveho konstruktera c. 5/1967. V tom- 
to cisle RK se venujeme zkousecum 
tranzistoru (vcetne navodove konstrukce 
merice) a elektronickym tranzistorovym 
voltmetrum. Ukazky zahranicnich ko- 
mercnich vyrobku informuji ctenare 
o tom, jak jsou reseny vybrane pristroje 
vyssi tridy. Navodove popisy amater- 
skych konstrukci (nf milivoltmetru a 
voltmetru k mereni stejnosmemych na- 
peti) pak ukazuji, jakym zpusobem Ize 
dosahnout i pri jednoduchosti zapojeni 
vice nez uspokojivych vysledku. 

Zkouseni a mereni 
tranzistoru a diod 

Polovodicove soucastky zaujimaji stale 
dulezitejsi misto v slaboproude elektro- 
nice. Kazdy, kdo chce s nimi uspesne 
pracovat, musi mit moznost poznavat 
a overovat si vlastnosti tech typu, ktere 
ma prave k dispozici. To mu umozni 
vhodny a pokud mozno univerzalni me¬ 
ric. Z literatury zname mnoho ruznych 
mericu tranzistoru a diod, z nichz pre- 
vazna vetsina je urcena k mereni zaklad- 


nich vlastnosti polovodicovych prvku 
(meri se jimi napr, staticky zesilovaci 
cinitel nakratko j3 (/i 21 e)> zbytkovy proud 
/CBO nebo fcE0> zaverne napeti, stejno- 
smerne charakteristiky apod.). Special- 
nimi mericimi pristroji lze vsak merit 
i nektere mene bezne parametry (h llf k 21 , 

h% 2».... y u , y 2 i> 3^22? * * •)• 

Pro nejbeznejsi praxi vystacime s jed¬ 
noduchy mi zkouseci, ktere mohou po- 
merne presne a spolehlive urcit stav zkou- 
senych tranzistoru a diod. 

Jednoduchy zkousec tranzistorti a diod 

Jednoduchy zkousec tranzistoru a diod 
(obr. 1) umoznuje prezkouseni statickych 
vlastnosti vetsiny beznych tranzistoru. 
(Zkouseni dynamickych vlastnosti vyso- 
kofrekvencnich tranzistoru umoznuje dal- 
si zkousec, jehoz popis je v nasledujici 
kapitole). 

K rychlemu zkouseni polovodicovych 
diod a tranzistoru lze improvizovane 
sestavit ,,merici pracoviste“ z nekolika 
nezbytnych soucastek a meridla. K vy- 
zkouseni polovodicovych prvku postaci 
vetsinou jednoduche zapojeni (napr. AR 
1/67, AR 3/67), jimz lze zjistit staticky 
proudovy zesilovaci cinitel [3 (h 2 iE,) tran¬ 
zistoru nebo chovani diody pod napetim 
v zavernem nebo propustnem smeru. 
Z techto pozadavku vychazi cela rad a 
jednoduchych zkousecu i dale popisova¬ 
ne zapojeni. 
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Slouzi k rychlemu prezkouseni tran¬ 
zistoru n-p-n i p-n-p, diod a usmerno- 
vacu, dale pak ke kontrole odporu az do 

10 kQ. 


Zkouseni tranzistoru 

Jak je patrno z obr. 1, promeruje se 
zkouseny tranzistor v zapojeni se spo- 
lecnym emitorem (SE). Jeho baze se pri 
zkouseni pripojuje stisknutim tlacitka Tl 
pres odpor i? v ke zdroji. Pri R v = 39 kQ 
je proud baze Zb = 100 pA, pri R v = 
= 390 kO (351 kQ + 39 kQ) je I B = 
= 10 pA. Pred pripojemm zkouseneho 
tranzistoru ke svorkam B, E a C je 
ovsem nutno prepolovat zdroj napeti 
(tvoreny obvykle vestavenou baterii) tak, 
jdk to odpovida typu tranzistoru; tzn. 
pro tranzistory n-p-n zaporny pol k emi- 
toru, pro p-n-p opacne. Yolbu polarity 
umoznuje prepmac Prj. 

Pri zanedbani zbytkoveho proudu plati 
pro stejnosmerny (staticky) zesilovaci ci- 
nitel h 21 e vztah: 

KiE = [—; rnA, niA] (1), 

kde /b je zvoleny proud bdze (10 nebo 
100 pA) a 

Iq jemu odpovidajici proud kolek- 
toru (jehoz velikost cteme na 
meridle - miliampermetru, za- 
pojenem v serii s baterii). 

Maximalni kolektorovy proud Iq, kte¬ 
ry muze meridlo v danem zapojeni indi- 
kovat, lze zjistit ze vztabu: 


■fcmax = — B r ^ CES [mA; v, v, kQ] 

v G ( 2 ) 

kde U B je napeti baterie, 

Rq pracovni (kolektorovy) odpor 
tranzistoru a 

k r cES saturacni napeti, jehoz veli¬ 
kost je asi 0,1 az 0,5 Y. 
(Presna saturacni napeti ruznych tran¬ 
zistoru muzeme nalezt v katalozich vy- 
robcu). 

Dosadime-li do rovnice (2), zjistime, ze 


Ic 


max 


4,5 — 0,2 

M2 


5,25 mA. 


Pouzite meridlo M 1 musi mit tedy me- 
rici rozsah 6 mA (pro plnou vychylku 
rucky). 

tJvahou zjistime, ze timto zkousecem 
muzeme tedy zjisfovat zesilovaci cinitel 
tranzistoru az do h 2lB ~ 500 (500.10 [/A — 
= 5 000 pA — 5 mA). Na obr. 2 je cel- 
kove zapojeni zkousece vcetne prepinace 
Pr a , ktery slouzi k volbe pozadovaneho 
proudu baze. Y leve poloze (prepinac Pf % 
rozpojen) jsou v privodu k bazi oba od- 
pory R 2 a P 3 v serii a proud baze je 10 pA. 
Na tomto rozsahu se tedy meri tranzisto¬ 
ry s predpokladanym velkym zesilovacim 
cinitelem /i 2lE ^ 500 (napr. BC107, ktery 
ma h zlE v mezich 125 az 500). V druhe 
poloze prepinace je odpor R 3 zkratovan 
a proud baze je nastaven na 100 pA. 
Na tomto rozsahu zkousime tranzistory 
s nizsim zesilovacim cinitelem /i 2lE ^ 50. 
Po stisknuti tlacitka Tl ukaze ruck a 
miliampermetru tim vetsi vychylku (tj. 
tim vetsi Iq), cim vetsi je zesilovaci ci- 



Obr . 1. Zapojeni 

jednoducheho zkou¬ 
sece tranzistoru pra- 
cujiciho na princi- 
pu konstantniho 
proudu baze 
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Obr. 2. Celkove zu^ 
pojeni jednoduche- 
ho zkousece 

i? 2 - 39 kQ , 

R 3 = 351 



nitel zkouseneho tranzistoru. Hledany ze¬ 
silovaci cinitel /j 2 iE je primo umerny ko- 
lektorovemu proudu, lze jej tedy snadno 
urcit primo z polohy rucky meridla - 
samozrejme s prihlednutim k poloze pre- 
pinace Pf 2 . (Napr.: rucka meridla ukaze 
vychylku 2,4 mA, pricemz prepinac Pf 2 
je v poloze ij$ — 10 pA. Pak je zesilovaci 
cinitel h zl e = 2,4/0,01 = 240). 

Obvykle udava kazdy vyrobce pro ten 
ci onen tranzistor urcity pracovni bod, 
v nemz ma mit zesilovaci cinitel prede- 
psanon velikost (napr.: pro vf tranzistor 
Tesla 152NU70 je doporuceny pracovni 
bod dan napetim t/cE — 5 Y a proudem 
J C - 0,5 mA; v tomto pracovnim bodu 
se ma pohybovat staticky zesilovaci ci¬ 
nitel h 21 e v mezicb 20 az 100. Pro jiny 
tranzistor - kremikovy BC107b (obdoba 
naseho KC507) doporucuje jeho vyrobce 
pracovni bod stejnebo ndpeti mezi ko- 
lektorem a emitorem, tedy Uce = 5 V, 
avsak pri jinem kolektorovem proudu 
Iq = 2 mA. Za tecbto pracovnicb pod- 
minek ma mit tranzistor proudovy ze¬ 
silovaci cinitel b 2 iE — 290. Je pocho- 
pitelne, ze u toboto jednoducbebo zkou¬ 
sece neni mozno dodrzet presne stanove- 
ny pracovni bod; pro funkcni prezkouseni 
tranzistoru to vsak neni podstatne a 
nutne. 

Rozliseni tranzistoru typu n-p-n a p-n-p 

Kazdy tranzistor tvori v zasade dve 
navzajem opacne polovane diody, jejichz 
spolecny vyvod v kazdem pripade tvori 
bazi. Tak u tranzistoru p-n-p tvori bazi 
spolecny vyvod katod obou diod. U tran¬ 


zistoru n-p-n tvori bdzi spolecny vyvod 
obou anod. Z toho vyplyva, ze pri pri- 
lozeni zaporneho napeti na emit or nebo 
kolektor (vzhledem k bazi) u tranzistoru 
p-n-p jsou jebo elektrody, kolektor i emi- 
tor, polovany v zavemem (nepropust- 
nem) smeru (a tudiz jimi pri zkouseni 
proteka minimalni, tzv. zbytkovy proud 
radu desetin, jednotek, az desitek (xA). 
U tranzistoru typu n-p-n musi byt na 
jebo kolektor ci emitor prilozeno klad- 
ne napeti (vzhledem k bazi), mame-li 
dosabnout stejneho stavu jako v pred- 
cbazejicim pripade. Tak je mozne jed- 
noduchym premerenim prostrednictvim 
svorek 2 (na obr. 3) - urcenych pro pri- 
pojovani diod - zjistit u neznameho tran¬ 
zistoru, ktery z jebo vyvodu je baze a je-li 
typu p-n-p nebo n-p-n. Pro toto zkouseni 
je ovsem nutno mit na pameti, ze v po¬ 
loze prepinace Pr x ,,n-p-n“ je zapomy pol 
vestavene baterie na te svorce pro me- 
reni diod, ktera je urcena pro pripojeni 
katody diody. 

Identijikace elektrod 

Pomoci popisovanebo zkousece lze tez 
identifikovat jednotlive elektrody u ne- 
znamych typu tranzistoru. 

Nalezeni baze a urceni typu vodivosti 
(p-n-p, popr. n-p-n) pochopitelne pred- 
cbazi identiiikaci zbyvajicich elektrod. 
Pro zjisteni, ktery z vyvodu je kolektor 
a ktery emitor, vyuzijeme te skutecnosti, 
ze kazdy bipolami tranzistor v zapojeni 
se spolecnym emitorem zesiluje i v in- 
verznim zapojeni. (Pod pojmem inverzni 
zapojeni rozumime takove zapojeni tran- 






zistoru, kdy emitor je prohozen s kolekto- 
rem, pricemz vsak polarita zdroje je 
zachovana). Zesilovaci cinitel tranzistoru 
v inverzrum zapojenl se vsak znacne 
lisl od zesilovaclho cinitele v beznem za¬ 
pojenl — je podstatne mensi. 

Identifikace tedy spoclva ve dvojlm 
promerem zkouseneho tranzistoru, pri¬ 
cemz pri druhem mereni prohodime 
,,kolektor“ s ,,emitorem“ mezi sebou. 
Ta poloba vyvodu, pri niz ma tran- 
zistor vets! zesilovaci cinitel je spravna 
a je ji soucasne urcen kolektor a emitor. 


Rozliseni germaniovych a kremikovych 
tranzistoru 


Rozlisenl obou druhu tranzistoru je 
mozne proto, ze saturacnl napeti kreml- 
kove diody je 0,7 V, zatimco u germa- 
niove pouze 0,1 az. 0,5 V. Merenlm prou- 
du diody baze-emitor v propustnem smeru 
na popisovanem zkouseci se da tedy urcit, 
zda se jedna o kremlkovy nebo germa- 
niovy tranzistor. 

V prlpade, ze overujeme kremlkovy 
tranzistor, tece (v propustnem smeru) 
drabou baze-emitor proud JbeS> jenz je 
vzbledem k proudu, ktery by protekal 
diodou B-E germanioveho tranzistoru, 
podstatne mensl.’Vyplyva to z obecneho 
vztahu pro Ibes 

/bes = V*— V itu [mA . v> Vf kn] 

( 3 ) 

kde Ibes je hledany a soucasne urcujlci 
proud diody baze-emitor, 

C/ B napeti vestavene baterie, 

C/ B ES saturacnl napeti diody B-E 
(pro krenuk 0,7 V; pro ger¬ 
manium 0,2 V) a 
Rq pracovnl odpor zkousece 
(820 D). 


Po dosazenl tedy obdrzlme 
pro kremlkovy tranzistor 
T 4,5 — 0,7 , . . 

Ibes = — mA » 

pro germaniovy tranzistor 


Ruck a meridla tedy spolehlive ukaze 
velikost protekajiclho proudu I B es» cimz 
je jednoznacne urcen material tranzisto¬ 
ru. Predpokladem ovsem je, ze baterie 
ma spravne napeti. 0 tom se presvedclme 
zkratovanlm svorek 2 (na obr. 3) pro pri- 
pojenl diody. Je-li baterie cerstva, musl 
rucka meridla ukazat proud 5,5 mA, coz 
odpovlda napeti baterie 4,5 V. 


Zkouseni diod 

Diody zkouslme jednak v propustnem 
a jednak v zavemem smeru. K tomu 
ucelu slouzl pfepmac Pr x na obr. 2, 
jimz menlme polaritu vestavene baterie. 
Je-li dioda v poradku, tece diodou v pro¬ 
pustnem smeru (prepinac Pr x v poloze 
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Obr . 3. Pohled na ovlddaci desku zkousece 
(zapojeni na obr, 2), ktery vyrdbt zahra- 
nicni jirma Grundig-Electronic . 1 — me~ 
ridlo M x (6 mA ), 2 - objimka pro zkou~ 
Sene diody , 3 - tlacitko , 4 - prepinac Pr 2 
pro volbu proudu bdze , 5 —prepinac Pr x pro 
zmenu polarity baterie , 6, 7,8 - objimky pro 
pripojeni ruznych druhu tranzistoru , 9 — 
zdirky pro pripojeni snur a zkousenych 
odporu R x 
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,,n-p-n“) urcity proud, jelioz maximalm 
velikost muze byt az 5,5 mA. (Yelikost 
proudu v propustnem smeru je dana vlast- 
nostmi zkousene diody a je na nich za- 
visla). V zavemem smeru muze diodou 
protekat jen nepatrny zaverny proud 
(radu desitek pA), ktery rucka miliam- 
permetru neni schopna indikovat (pre- 
pinac Pr ± v poloze „p-n-p“). Pouze v tom 
pripade, je-Ii zkousena dioda spatna, 
ukaze rucka miliampermetru patrnou vy- 
chylku (pri zkouseni diody v zavernem 
smeru). Cim je tato vychylka vetsi, tim 
je dioda horsi. 

Zkouseni odporu 

Nezname nebo ,,podezrele“ odpory asi 
do 10 kC pripojujeme privodnimi shu- 
rami ke zdirkam C a E (na obr. 3 ozna- 
cene 9). Mereny odpor nemuzeme ovsem 


ZkouseC tranzistoru 

Dalsim jednoduchym pristrojem je 
zkousec, jimz lze snadnym zpusobem 
proverovat dynamicke vlastnosti nf a vf 
tranzistoru, beznych a kapacitnich diod. 

Na obr. 4 je zjednodusene schema 
tohoto zkousece. Zkouseny tranzistor 
pracuje ve funkci oscilatoru, pricemz 
lze stupnovite menit kmitocet oscilaci 
podle potreby. Podle chovani zkousene ho 
tranzistoru v obvodu oscilatoru pri ruz- 
nych kmitoctech lze usuzovat na velikost 
jeho vf zesilovaciho cinitele. 

Popis zapojeni a cinnosti zkousece 

Rezonancni obvody oscilatoru tvofi 
jednotlive civky L x az spolu s prislus- 
nymi dvojicemi kondenzatoru az C 5 
a C 6 az Qo (obr. 5). Petipolohovym pre- 


Obr. 4. Zakladni 
zapojeni jednodu- 
cheho zkousece vf 
tranzistoru. (Tran¬ 
zistor se prezkusuje 
ve funkci oscilatoru 
na ruznych kmitoc¬ 
tech) 
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Ub 


-820 ^ [Q;V,A,Q] (4), 


MM 


p-n-p n-p-n 


kde R x je neznamy odpor, 

t Ub napeti vestavene baterie, tj. 
4,5 Y a 

/ vychylka miliampermetru, do- 
sazena do vztahu (4) v ampe- 
rech. 

Pozn Pokusi-li se nektery ctenar 
o vlastni aplikaci popsaneho zkousece, 
muze meridlo vybavit pornocnou stupni- 
ci, cejchovanou primo v ohmech (zpra- 
covdno podle Grundig-Technische-Infor- 
mationen 3/67, str. 229 az 231). 

Jak je zrejme z obr. 3, je popisovany 
zkousec vyrobkem firmy Grundig (SE¬ 
MITEST I). 


pinacem Pr t se vzdy jeden z techto ob¬ 
vodu prepina ke zkousenemu tranzistoru, 
cimz se soucasne voli kmitocet oscilaci. 
Yolit lze tyto kmitocty oscilatoru: 

0,5 MHz; 3 MHz; 10 MHz; 40 MHz; 

Prepina cem Pr 3 se 
meni polarita bate- 
rii podle druhu zkou- 
seneho tranzistoru 
(p-n-p, n-p-n). Tran¬ 
zistor se po zasunuti 
do objimky rozkmita 
(je-Ii dobry). Prepi- 
nac Pf t je prepnut 


100 MHz. 
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do polohy, oznacujici nejnizsi kmitocet 
(tj. 0,5 MHz); na tomto kmitoctu musi 
kmitat i bezny nf typ. Yf napeti, 
ktere vznika kmitanim oscilatoru, se 
usmeriiuje (detekuje) diodou D x a pak 
indikuje vychylkou rucky meridla M x . 
Prepinanim na vyssi kmitocty lze zjistit, 
ze se amplituda oscilacniho napeti 
meni; zmensuje se smerern k vyssirn kmi- 
toctum, popr. oscilat’or prestane kmitat. 
Tak lze odhadnout i mezni kmitocet, 
na nemz zkouseny tranzistor jeste spo- 
lehlive pracuje. 

Pri zkouseni tranzistoru se nastavi 
emitorovy proud potenciometrem i? 2 na 
nejmensx velikost, tj. na 0,5 mA. Jeho 
zvetsovanim — az na 5 mA — lze zvetsit 
amplitudu vf kmitu — zvlaste na vyso- 
kych kmitoctech. Yinuti eivek pro ruzne 
kostricky a jadra spocitame - pri apli- 
kaci - napr. podle AR 12/67. 

Rozdily mezi legovanymi (slevanymi) a 
difuznimi tranzistory 


Je vsak nutno poznamenat, ze udane 
merici kmitocty zavisx do jiste miry i na 
vlastnostech zkousenych tranzistoru, pre¬ 
de vsim na jejich vystupni kapacite. Pro¬ 
to muze do jit u nekterych tranzistoru 
(s velkou vystupni kapacitou) k odchylce 
pri urceni mezniho kmitoctu a to az 
o 10 % vzhledem k mericimu kmitoctu. 
(Obdobne je tomu i pri urcovam veli- 
kosti emitoroveho proudu — ktery do 
urcite miry zavisi na vnitrnim odporu 
zkouseneho tranzistoru). 


Zkouseni vykonoveho zesileni 


Yykonove zesileni tranzistoru pri jeho 
optimalmm prizpusobeni je dano vzta- 
hem: 


A p 


1 J a 2ie 1 
4jiiey22e 


[—; S, S] 


( 5 ) 


kde y £ ie strmost, 

y lle vstupni vodivost nakratko a 
y 2 2 e vystupni vodivost nakratko. 


Timto zkousecem se da tez zjistit, 
zda overovany tranzistor je difuznx nebo 
legovany (tj. jakou technologii byl vy- 
roben). Legovane nf tranzistory kmitaji 
bezne jen na kmitoctu 0,5 MHz, lego¬ 
vane vf tranzistory na kmitoctu 3 az 
10 MHz. 

Naproti tomu difuzni tranzistory (a 
planarni, mesa, . . .) kmitaji obvykle az 
do 100 MHz. Ovsem nektere s nizsim 
meznirn kmitoctem (napr. 50 MHz) kmi- 
taji pocbopitelne (ve zkouseci) maximal- 
ne na rozsahu 40 MHz. 

Z velikosti amplitudy vf kmitu na 
tom ci onom zvolenem mericim kmitoctu 
lze usuzovat na mezni kmitocet zkouse¬ 
neho tranzistoru. Tak napr. kmita-li 
zkouseny tranzistor pri /e — 0,5 mA na 
kmitoctu 100 MHz s amplitudou 3 az 
4 V (efektivni napeti), lze jednoznacne 
dospet k zaveru, ze jeho mezni kmitocet 
je znacne vyssi a soucasne ze jeho ze¬ 
sileni na tomto mericim kmitoctu (tj. 
100 MHz) bude vice nez dostatecne. 

Srovnavanim dobrych vf tranzistoru 
se zkousenymi a po delsx dobe pouzivanx 
tohoto zkousece ziska obsluhovatel cit 
pro spravne hodnoceni zmerenych vy- 
sledku. 


(Zpetna vazba v zapojenx je zavedena 
takovym zpusobem, ze vykonove zesileni 
zavisi v podstate na ctverci strmosti a 
tim tez na kolektorovem proudu). Me- 
ritkem vykonoveho zesileni je tedy 
amplituda vf kmitu, kterou zkousec 
indikuje vestavenym diodovym volt- 
metrem. Je-li tedy oscilacni kmitocet 
zkouseneho tranzistoru (na nemz tran¬ 
zistor ve zkouseci kmita) dostatecne da- 
leko pod jeho meznirn kmitoctem a je-li 
soucasne stupen. zpetne vazby oscilatoru 
dostatecne velky, pak bude amplituda 
vf kmitu zkouseneho tranzistoru maxi¬ 
malm. Amplituda kmitu je urcena i pro- 
voznim napetim a v nasem pripadc je 
4 V (efektivni napeti). Moznost serizenx 
pracovniho bodu volbou emitoroveho 
proudu mezi 0,5 az 5 mA umozni i zjistit, 

jak dalece se meni 
vykonove zesileni se 
zmenou pracovniho 
bodu. A protoze 
u tranzistoru. je- 
hoz mezni kmitocet 
/mez ^ f osc je tato 
zmena minimalni. 
poslou^i regulator R 2 
i v tomto emera. 
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Zkousent diod 

Pro overovani diod se pouziva zkou- 
sec jako oscilator, tzn. ve spojeni s vy- 
branym dobrym tranzistorem, spolehlive 
kmitajicim i na kmitoctu 100 MHz (napr. 
GF506). Prepinacem Pr 4 muzeme srov- 
navat velikost vf napeti detekovaneho 
zkousenou diodou a vestavenou diodou 
D x . (Dioda D 1( typ OA90, detekuje jeste 
velmi dobre na kmitoctu 100 MHz, kde 
vykazuje zanedbatelny stupen zpetnebo 
pusobeni. Lze ji nahradit nasi OA5, 
popripade GA203). Srovnamm vycbylky 
meridla pri pouziti vestavene diody 
a zkousene diody lze tedy velmi dobre 
odhadnout mezni kmitocet zkousene 
diody. 

Zkousent kapacitnick diod 

Popisovanym zkousecem lze odhado- 
vat i jakost a kapacitu kapacitnich diod. 
Postupuje se obdobne jako ve stati 


o zkouseni diod; tzn. zkousec se s vybra- 
nym tranzistorem pouzije jako oscilator. 
Pak se umisti kapacitm dioda do prl- 
slusnych svorek (6 na obr. 6) tak, ze je 
polovana v zavernem smeru. A protoze 
lezi paralelne k rezonancmmu obvodu 
(pri uzemnem prepinacem Pr 5 ), poklesne 
kmitocet oscilatoru a amplituda vf kmitu 
umerne ke kapacite diody v zavernem 
smeru a k tlumeni. Nahradi-li se kapacit- 
ni dioda paralelmm clankem RC z od- 
poru R a kondenzatoru C takovych vlast- 
nosti, ze se dosahne stejneho poklesu 
kmitoctu a vf amplitudy, pak se odpor R 
rovna tlumicimu odporu kapacitm diody 
a kapacita kondenzatoru C je rovna ka¬ 
pacite zkousene diody. 

Pracovni napeti pro zkouseni kapacit- 
nich diod je 4,5 V. Maximalni meriteina 
kapacita diody v zavernem smeru je na 
kmitoctu 3 MHz 500 pF, na 10 MHz 
350 pF, na 40 MHz 100 pF a na 100 MHz 
25 pF. Srovnavaci kondenzatory a od- 
pory se vybiraji zkusmo. 



Obr. 5. Celkove zapojeni zkousece vf a nf tranzistoru a diod (Grundig-Semitest II.) 
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( Pozndmka : PH vsech zkouskach se 
uvadi zkousec do provozu tlacitkovym 
prepinacem Pr 2 . Tlacitkovy prepmac 
Pr 6 slouzi pouze ke kontrole stavu vesta- 
venych baterii). 

Zkratove proudy mezi jednotlivymi 
elektrodami jsou maximalne 


kolektor - baze.4 mA, 

kolektor - emitor.8 mA, 

baze - emitor.2 mA. 


Na obr. 6 ft je pohled na popisovany 
zkousec. 

Stavebm navod na jednoduchy merif 
tranzistoru 

Dosud popsane zkousece nemeri bo- 
buzel zbytkovy proud kolektoru /cEO 
(coz je vlastne proud diody baze - kolek¬ 
tor v zavernem smeru); tato velicina je 
vsak u germaniovych tranzistoru velmi 
dulezita. Proto se tyto zkousece hodi spi- 


Obr t 6. Pohled na 
panel zkousece SE- 
MITEST IL 

I — meridlo diodove- 
ho voltmetru M u 2 — 
tlacitko pro pfezku- 
sovdni stavu baterii 
(prepinac Pr 6 ), 3 - 
prepinac Pr x pro 
volbu mericich kmi- 
toctu (zapojeni na 
obr . 5), 4, 5 - ob- 
jimky pro pfipojeni 
ruznych vf tranzisto¬ 
ru, 6 ~ objimka pro 
pfipojeni bezne nebo 
kapacitni diody, 7 - 
potenciometr R 2 pro 
sefizovdni emitor o- 
veho proudu Je, 8 - 
tlacitko (Pr 2 ) pro 
uvadeni zkousece do 
provozu , 9 - Pr 3 pro 
volbu polarity bate¬ 
rii, 10 - Pr 4 pro 
volbu zkouseni tran¬ 
zistoru nebo diod, 

II - Pr 5 pro zkou¬ 
seni kapacitnich 
diod (srovnavaci 

metodou ) 

se pro inereni kremikovych tranzistoru, 
jejichz zbytkovy proud JcBO je zanedba- 
telny (radu nA). 

Z uvedeneho duvodu uvadim stavebm 
navod na jednoduchy meric, jimz Ize 
merit zbytkovy proud a z povahy jebo 
prubehu dokonce usuzovat na velikost 
zaverneho napeti. 

Zakladni zapojeni merice je na obr. 7a. 
V zapojeni se vyuziva toho, ze proudovy 
zesilovaci cinitel as se rovna kolektoro- 
vemu proudu, je-li emitorovy proud ro- 
ven jedne. Tento stav vyjadruje rov- 
nice: 

«B : Ic= Ie — Jb (6) 

Je-li tedy v uvedenem zapojeni nasta- 
ven emitorovy proud presne 1 mA vol- 
bou napeti zdroje a serioveho predrad- 
neho odporu Rq, pak meridlo zapojene 
v bazi ukaze jeji proud Jb- Proud baze 
/ji odecteny od proudu emitoru Je je 








Obr. 7. Zakladni za¬ 
pojeni mefice tran¬ 
zistoru. a) - mefeni 
proudoveho zesilo- 
vaciho cinitele oe, 
b) — mefeni zbyt- 
koveho proudu ko - 
lektoru icBO 


a) 



tj 

f ceo 


Q> 0* 



velikosti kolektoroveho proudu Iq, coz je 
soucasne bezrozmerne cislo, urcujici ze¬ 
silovaci cinitel 03 * Napr.: Jb — 40 pA, 
pak Iq = 1,0 — 0,04 = 0,96, a tedy 03 — 
= 0,96. 

Y praxi vsak nas vice zajima zesilovaci 
cinitel 03 (tj. proudovy zesilovaci cinitel 
nakratko v zapojeni se spolecnym emi- 
torem), ktery s 03 souvisi podle vztahu 


kde 03 je proudovy zesilovaci cinitel na¬ 
kratko v zapojeni se spolecnou bazi a je 
vzdy ^ 1 . 

Cinitel oee se nekdy oznacuje reckym 
pismenem ft nebo jako parametr h 2l e 
v smisenych (hybridnich) charakteristi- 
kach. Cinitel muzeme tedy zjistit ze 
zmereneho cinitele 03 prepoctem podle 
vztahu (7), nebo - coz je jednodussi a 
rychlejsi - urcime jej z rovnice ( 1 ), 
do niz jsme za Iq dosadili pravou stranu 
rovnice ( 6 ). Pak tedy je: 

A 2 iE = - jjj-1 (8) 

Podle vztahu ( 8 ) je ovefen prubeh 
stupnice meridla popisovaneho mefice. 

Na rozdil od merice popsaneho v uvod- 
nim clanku pracuje tento meric s kon- 
stantnim proudem emitoru. V tom tkvi 
jeho velka vyhoda. Lze jim totiz merit 
i vykonove tranzistory (pri predem sta- 
novenem kolektorovem proudu), aniz 
by byla odebiranym proudem z vesta- 
vene baterie (mnohdy znacne velkym - 
radu stovek mA) ohrozena presnost vy- 
sledku. 


Mefeni IcBO a ^ 2 iE 

Po pripojeni tranzistoru do prislus- 
nych svorek me rime bud’ staticky zesi¬ 
lovaci cinitel h 21 e nebo zbytkovy proud 
kolektoru IqbO- Pri mereni JcBO odpovida 
zapojeni mefice zakladnimu zapojeni na 
obr. 7b. 

Na obr. 8 je celkove zapojeni mefice. 
Sklada se ze dvou pfepinacu Pf x a Pr 2 , 
dvou meridel M Zt prislusnych svo¬ 
rek a predradneho ochranneho odporu Rq . 
Prepinacem Pf l volime druh mefeni 
(Iqbo nebo /?) a prepinacem Pr 2 prepi- 
narae polaritu zdroje vzhledem k druhu 
mefeneho tranzistoru. Z pochopitelnych 
duvodu tedy manipulace s prepinacem 
Pr 2 pfedchazi vlastnimu mefeni. 

Meridlo M l je velky robustni typ 
s dlouhou ruckou a pfehlednou stupnici 
pro maximalni vychylku 50 pA. Pri 
mefeni ukazuje proud baze 1 b mefeneho 
tranzistoru, cimz je soucasne dan hle- 
dany zesilovaci cinitel - podle rovnice 
( 8 ). Pfi emitorovem proudu 1 mA tedy 
ukazuje toto meridlo cinitel h 2 x e v in- 
tervalu od 20 do 500, coz je vyhovujici 
rozsah pro vetsinu beznych tranzistoru. 
(Pfipojenim paralelniho odporu — boc- 
niku - k M iy jimz by se jeho proudovy 
rozsah zvetsil na 0,5 mA, by bylo mozno 
mefit tranzistory i se zesilovacim cinite- 
lem h 2 ie mensirn nez 20 , tedy v intervalu 
od 2 do 50. Prubeh stupnice by byl stej- 
ny; ciselnou hodnotu cinitele h 2 x e by 
vsak bylo nutno nasobit soucinitelem 0 , 1 ). 

Protoze v popisovanem mefidle se ne- 
pouzivaji vestavene baterie (mefic se 
napaji ze samostatneho zdroje promen- 
neho napeti), je v merici vestaveno i kon- 
trolni meridlo M % k mefeni emitoroveho 
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proudu. Pfi pripojeni mefice ke zdroji je 
tedy nastavena takova uroveh vystup- 
nilio napeti zdroje (asi 9 V), aby rucka 
kontrolniho meridla indikovala proud 
= 1 mA. Z velikosti tohoto napeti 
(U B = 9 V) pak podle Ohmova zakona 
a s prihlednutim k ubytku na precbodu 
mereneho tranzistoru C/cEz vyplyne i veli- 
kost predfadneho odporu Rq — 8,6 k£2. 

(Pri pouziti zdroje promenneho na¬ 
peti nemusi byt veHkost odporu i?o 
presna. Jinak tomu ovsem bude, roz- 
hodneme-li se pro vestaveny zdroj - 
napf. dve plocbe baterie zapojene v serii. 

Y tom pripade je nutno pouzit na miste 
jednoho pfesneho odporu i?o dvojice, 
slozene z pevneho (6,8 kO) a promennebo 
odporu (2 kQ, trimr). Pak je mozno 
promennym odporem nastavit presrie 
pozadovany emitorovy proud Je — 1 mA. 
Promenny odpor umozm i nastaveni Je 
pfi pouziti starsich a ponekud vybitych 
baterii. Pro tento ucel je vsak treba vy- 
vest ovladaci hridel promennebo odporu 

V nekterem miste nosneho panelu). 

Hlavni vyznam meridla M % spociva 

v tom, ze umoznuje merit tranzistory 
vzdy za stejnycb pracovnicb podminek. 


Z tobo vyplyva, ze pfi opetovnem merenl 
cinitele h 2 iE u jednobo a teboz tranzistoru, 
zjistovanem po case, nedocbazi k roz- 
dilnym vysledkum (vvvolanym jinak 
napr. rozdilnym Je apod.), s vyhradou 
zmen zpusobenycb starnutim polovodicu. 
Meridlo M 2 by bylo mozne tez vypustit 
a jeho kontrolni funkci by moblo pfevzit 
hlavni meridlo Pak by ovsem bylo 
nutno vhodnym prepinacem (vicepolo- 
vym) pfi zacatku mereni nejprve zapojit 
meridlo M t do serie se zdroj em pfi sou- 
casnem pfipoj eni bocniku rozsifujicim 
jebo proudovy rozsab na 1 mA, Po pre- 
pnuti M t do obvodu baze pro mefeni 
J B (^ 2 ie) by byl bocnik odpojen od me- 
ridla; bocnik by vsak i nyni musel byt 
zapojen do serie se zdroj em, cimz by 
se predeslo zmene /]?, ktera by jinak mobla 
nastat v dusledku zmeny celkovebo 
odporu obvodu. Vypusteni meridla M z 
by tedy znamenalo potrebu dalsibo pfe- 
pinace a komplikaci pfi obsluze mefice. 

Pfi mefeni zbytkoveho proudu JcBO 
je v uzavrenem obvodu (mimo zdroj) 
mefeny tranzistor a meridlo M x i odpor 
Rq a meridlo M 2 . Jak odpor Rq (radu kO), 
tak i vnitfni odpor R m mefidla M 2 (radu 



Obr . 8 . Celkove za- 
pojeni jcdnoduche- 
ho mefice tranzi¬ 
storu. Prepinac Pf x 
v poloze a) — mefe¬ 
ni h z iE, v poloze b) 
mefeni icBO 


"x 
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stovek O) nerd pri merem na prekazku, 
nebot prutokem /cBO na mch vznika 
nepatrny ubytek napeti Uq. PH proudu 
10 pA (coz je zbytkovy proud icBO 
beznych germaniovych n£ tranzistoru 
do vykonu 200 mW) je tento ubytek 
pouze 0,1 V - tedy zanedbatelny. Na- 
proti tomu pri mereni prorazeneho tran- 
zistoru tvori odpor jRo (spolu s i? m ) 
ochranu proti proudovemu narazu na 
citlive meridlo M x (proud je v danem 
pripade maximalne 1 mA). 

Ylozime-li do svorek C a E diodu, 
pak ji muzeme pomoci prepinace Pf % 
(prepinac v poloze ,,6“) vyzkouset 
v propustnem a zavernem smeru stej- 
nym zpusobem, jak bylo popsano v uvod- 
rum clanku. 

Pri napajeni merice z vestavenych ba- 
terii je jej nutno vybavit spinacem S u 
jimz se pri merem pfipina baterie k pri- 


slusnym obvodum. Spinac se upevm tez 
na nosny panel. Pri napajeni merice 
z oddeleneho zdroje spinac S x odpada, 
nebot jeho funkci prebira volic (prepi- 
nac a spinac) vystupniho napeti. 

Mereni zaverneho napeti 

Zaverne napeti tranzistoru muzeme 
zjist’ovat popisovanym mericem jen teh- 
dy, napajime-li jej ze zdroje promenne- 
ho (volitelneho) napeti. Pritom postu- 
pujeme stejne jako pri mereni zbytko- 
veho proudu icBO (obr. 9a). Zdroj 
promennebo napeti skyta jeste tu V y- 
bodu, ze muzeme zjistovat icBO v ruz- 
nych pracovnicb bodecb, cimz muzeme 
soucasne urcit i prubeh zbytkoveho prou¬ 
du pri ruznem napeti kolektoru t/cB* 
Zbytkovy proud /cBO dobreho tran¬ 
zistoru ma byt co nejmensi a zavisi jen 

Q) 



Obr. 9, a) zapojenl 
tranzistoru pro zji- 
stenl jeho zaverneho 
napeti Uqb max, 
b) prubeh zbytko¬ 
veho proudu I CBO • 

1 — dobry tranzistor, 

2 - spatny tranzi¬ 

stor 
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nepatrne na napeti kolektoru Uqq; jeho 
charakteristicky prubeh je na obr. 9b, 
kHvka 1. 

Zaverne napeti tranzistora zjist;uje- 
me tak, ze po pripojem zdroje postupne 
zvysujeme napeti Uqjs a ke kazde na- 
stavene velikosti t oho to napeti zapisu- 
jeme proud /cbO* Proud se ma se stou- 
pajicim napetim zvetsovat jen nepatrne. 
Rychle zvetsovani proudu vsak ma na- 
stat teprve pH takovem napeti Uqb, 
ktere odpovida katalogovemu udaji vy- 
robce (obvykle je v praxi Ucb pone- 
kud vetsi). Napeti f/cB> pH nemz se 
proud zacne rychleji zvetsovat, urcuje 
primo zaverne napeti tranzistoru. Za¬ 
verne napeti (TJcBmax) lze definovat jako 
takove napeti, ktere zvyseno o 20 % 
vyvola zvetseni zbytkovebo proudu Iqbo 
o dvojnasobek, tj. o sto pro cent. (Zvy- 
scmm napeti nad tuto kritickou mez se 
obycejne tranzistor trvale znehodnoti 
nebo znici). 

Proto ze zaverne napeti tranzistoru 
VcB max se zmensuje se zvetsujici se 
teplotou (prechodu tranzistoru a okoli), 
je vyhodne pracovat s provoznim nape- 
tim nizsim nez je zjistene zaverne na- 
peti. 

U nekterych germaniovych tranzistoru 
nenajdeme bod, odpovidajici vyse defi- 
novanemu napeti t/cBmax* To proto, ze 
se zbytkovy proud zvetsuje temer umer- 
ne s kolektorovym napetim (obr. 9b, 


krivka 2). Takoveto tranzistory nejsou 
prilis vhodne a merime je jen do urcite 
hranice, zpravidla do petinasobku IcBO » 
zmereneho pri Uqb = 5 V. Nastesti se 
s nimi nesetkavame casto; jsme-li presto 
s nimi nuceni pracovat, doporucuje se 
pouzivat je v zapojenich se znacnou sta- 
bilizaci a s pomeme malym kolektoro¬ 
vym napetim. 

Vyse uvedenym zpusobem nelze zjist’o- 
vat zaverne napeti a IcBO kremikovych 
tranzistoru. To proto, ze jejich zbytkovy 
proud Jcbo j e tak nialy (radu nA, po- 
pripade desitek nA), ze je u meridla s cit- 
livosti 50 pA vychylka rucky temer ne- 
postrehnutelna. Proto se u tech to tran¬ 
zistoru musime spolehnout na udaje 
vyrobcu. 

Napeti Uqb max lze s urcitou nepres- 
nosti zjistit z prubehu IcE0> tj- z pth- 
behu zbytkoveho proudu kolektoru v za- 
pojeni se spolecnym emitorem, ktery je 
pnblizne /i 21 Ekrat vetsi nez icEO* V da- 
nem pripade se vsak zjistuje Uq e max? 
ktere vsak navic zavisi na velikosti od- 
poru mezi bazi a emitorem i?BE* 

Konstrukce mericiho pristroje 

Zakladem mecbanicke konstrukce me¬ 
rice je nosny celni panel, na nemz jsou 
umisteny a pripevneny vsecbny hlavni 
soucasti merice (obr. 10). Panel je ko- 
vovy a je vyroben z duraloveho nebo 



Obr . 10. Rozmerovy 
vykres celniho pa - 
nelu merice tranzi¬ 
storu 





hlinikoveho pi echo tlouslky 2 mm. Jeho 
hlavni rozmery jsou 130 X 198 mm. 
V panelu jsou vyriznuty a vyvrtany 
otvory pro zapusteni meridel M x a M i9 
pro upevneni packovych prepinacu Pf x 
a Pr 2 , pro svorky i pro distancm tycky. 

Packove prepinace jsou nahradni dily 
pro japonsky prijimac HITACHI, ktere 
maji velmi male rozmery a vice nez do- 
stateeny pocet spinacich kontaktu, a kte¬ 
re jsou t. c. ke koupi. Pochopitelne je 
mozno pouzit i jine typy; pak bude pa- 
trne nutno umistit prepinace (vzbledem 
k rozmerum) vedle meridla M r (obr. 15, 
2 . strana obalky). 

Nosny panel ma v kazdem svem rohu 
pripevnenu jednu distancm tycku (obr. 
11 ), takze jej lze pouzivat v lezate poloze 
i bez ochranne skrine. Vlastni ticel 
distancnich tycek ovsem spociva v tom, 
ze vymezuji stalou vzdalenost panelu po 
zasunuti do skrine od jeji zadni steny. 

Ochranna skrin merice je vyrobena 
z duraloveho plechu tlouslky 1 mm. 
Sklada se celkern ze tri kusu plechu a dvou 
spojek (obr. 12). Sestavu teto skrine si 
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popiseme ponekud podrobneji, a to pro¬ 
to, ze skrinky stejnebo typu budeme po¬ 
uzivat i u jinych mericich pristroju, po- 
psanych v tomto cisle KK. 

Steny skrinky jsou sestaveny ze dvou 
plechovych pasu, prislusne ohnutych a 
spojenych k sobe na doraz plechovou 
spojkou (na dvou protilehlych stranach) 
a hlinikovymi nyty. V tom pripade, ze 
skrinlcu budeme vyrabet z oceloveho 
plechu, je vhodnejsi pro spojovani 
jednotlivych dilu pouzit mlsto nytu bo- 
dovou svarecku. Pfi umistovani spojek 
je nutno venovat pozornost jejich po¬ 
loze a dodrzet bezpodminecne jejich 
vzdalenost od krajni hrany sten (na 
obr. 12 oznacenou pismenem „y“). To 
proto, aby bylo mozno (v pripade po- 
treby, napr. pri pouziti kryci ozdobne 
masky z organickeho skla — viz dale) 
nosny panel zapustit co nejhloubeji. 

Vzdalenost „y“ tedy zustava v kte- 
remkoli pripade stala, a^ jiz volime 
hloubku skrine (na obr. 12 oznacenou 
pismenem ,,#“) libovolne podle potreby. 
S hloubkou skrine by se tedy menila 
pouze hloubka spojek. 

Nyty pro propojovani spojek se stena- 
mi zhotovovane skrine volime z mekkeho 
materialu, nejlepe z hliniku. To proto, 
ze hlavy nytu (umistene z vnejsku) musi 
byt zapustene a pro roznytovani a po- 
vrehovem zabrouseni nesmi byt patrne, 
coz lze u mekkych nytu snadno do- 
sahnout. Naproti tomu u tvrdych nytu pfi 
nytovani dochazi k nezadane deformaci 





okolmho — nekdy i mekciho materialu. 

Pri ohybani pasu sten je nutno veno- 
vat tez nalezitou pozornost , s zkracovam 44 
delek vlivem tlousfky ohybaneho plechu. 
(Toto ,,zkracovani“ delky se na jedne 
strane objevuje jako „prodlouzeni“ na 
strane druhe, a je zpusobeno zanedba- 
nim odchylky strednice od povrchu ohy¬ 
baneho materialu). Proto volime celko- 
vou delku pasu radeji o nekolik mm 
dclsi, abychom pred spojemm mobli 
upravit alespon vysku skrine na poza- 
dovanou miru. Z tohoto duvodu se do- 
porucuje mene zkusenym pracovnikum 
nejprve vyrobit skrxn - a pak teprve 
podle dosazenych rozmeru vyriznout 
celni panel (a popripade i kryci masku 
z organickeho skla) na potrebnou velikost. 

K snytovanym bocrn'm stenam skrine 
patri zadrn stena, o jejiz velikosti plati 
totez, co bylo receno vyse. Zadm stena 
je vlozena do snytovaneho pasu obvo- 
dovych sten a pronytovana s jejich del- 
simi stra n a m i. Pro tento ucel osazujeme 
nyty ve vzdalenostech asi 20 az 25 mm. 

Komu by se nepodarilo ohnout pre- 
sahy zadni steny tak, aby ji pak bylo 
mozno temer bez vule nasunout do skri- 



06r. 13. Upevnovaci sroub (a) a jeho 
luzko (b) 


ne, pomuze si bud 1 zbrousemm presabu, 
nebo vlozemm pasku plechu sirokeho 
10 mm o tlous^ce rovne dane diferenci, 
popripade odriznutim ohnuteho plechu 
na jedne strane a jebo nahrazemm vlo- 
zenym uhelmkem. 

Pripadne nerovnosti u hlav nytu a rov- 
nez vsecbny spary vznikle pri sestave 
(tj. mezi zadm stenou a boky, ve spojich 
boku) zatmebme Epoxy 1200. 

Uprostred zadni steny je vyriznut 
otvor o 0 20 mm, do nejz zanytuj erne 
luzko upevnovacibo sroubu pristroje — 
obr. 13a a b. Po zabrouseni celeho po- 
vrchu nechame skrin nastrikat vypalo- 
vacim lakem, napr. v nektere autola- 
kovne (v Praze je to mozno zadat druz- 
stvu MALBA, Praha 10, Za tovarnou 
Mitas. Y zamecnicke samoobsluze druz- 
stva Kovopodniku, Praha 1, Jecna ul. 
lze si zhotovit popsanou skrinku a udelat 
si potrebne soustruznicke prace). 

Na obr. 14 je pobled na sestaveny me¬ 
ric vyjmuty ze skrine a na obr. 15 je 
pohled na celni panel merice zezadu. 

Pokud se tyka svorek pro upevnovanl 
tranzistoru, je nejlepsi pouzit tzv. pri- 
strojove svorky, k nimz je mozno dale 
pripojit adaptovanou patici nebo pripra- 
vek pro nasouvani modernicb tranzistoru 
s kratkymi vyvody. 

Jako merici pristroje doporucuji za 
M 1 typ Metra - Blansko, DHR8 - 50 pA, 
za M 2 tez meridlo Metra — Blansko, ale 
mensi typ DHR3 — 1 mA (nebo 2 mA). 
Pro vypocet bocniku uvadim vnitrm 
odpor R m obou meridel: - 6 000 £1, 

M 2 - 85 U. Tyto udaje poslouzi tomu 
zajemci, jenz by si pral rozsirit merici 
moznosti tim, ze by meril i pri vetsim 
Je* (Postup vypoctu bocniku je napr. 
uveden: Hyan: Mereni a sladovani. 
SNTL 1964.) 

Jak bylo uvedeno jiz v zacatku teto 
kapitoly, meric dovoluje promerovat 
tranzistory pri konstantnim emitorovem 
proudu Je = 1 mA. S timto proudem 
vystacime pro mereni vsech vf a nf 
tranzistoru malych vykonu a do jiste 
miry i pro vykonove nf tranzistory. 
Avsak protoze zesilovaci cinitel b 2 iE z ^’ 
visi na kolektorovem proudu (zmensuje 
se u germaniovycb typu se zvetsujicim 
se kolektorovym proudem), je vhodne 
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merit vykonove tranzistory pri vetsich 
proudech. Tedy v takovych podminkach, 
v jakych budou pracovat; tzn. pri prou- 
du Je radu desitek az stovek mA. Ye vyse 
uvedene knize nalezne zajemce popis me- 
rice, u nehoz je mozno nastavit libovolny 
emitorovy proud. Pak ovsem je nutno pro 
kazdy mereny prip ad zjisiovat einitel k 2I £ 
dosazenim do rovnice (8). 

Alternativni resent 

Na obr. 16 je doplnene zapojeni vyse 
popsaneho merice, ktere dovoluje merit 
tranzistory ve ctyrech pracovmch bo- 
dech, tedy pri Je 4 ~ 1 mA, Je 2 = 10 mA, 
/ E3 = 100 mA a 7 E4 — 1 A. Yolbu zada- 
neho emitoroveho proudu umoznuje pre- 
pinac Pr 3 , ktery pripma k meridlu M 2 
jednak jeden ze tri bocniku rozsirujicich 
jeho rozsah na 10, 100 nebo 1000 mA, 
jednak pripma do serie s M x prislusny 
omezujici odpor J? 01 , i? 02 , i? 03 nebo i? 04 - 
vzdy v souladu s volenym pracovnim 
bodem. A protoze pri vetsim 7 E proteka 
merenym tranzistorem tez vetsi proud 
baze Jb, je meric vybaven dalsim pfepi- 
nacem Pr 4 , kterym zvetsujeme merici 
rozsah hlavniho meridla M x na 0,5 mA 
nebo 50 mA. 

K obsluze t oho to rozsireneho merice 


budiz jeste receno, ze velikost cinitele 
h 21 e, jak ji indikuje rucka meridla M x , 
plati pouze tebdy, maji-li prepmace Pr 3 
a Pr 4 stejnou polohu, napr. ,,2 44 (tzn. 
Pr 3 narizen na rozsah 10 mA a Pr 4 na 
rozsah 0,5 mA). Y jinem pripade je nutno 
zjisteny zesilovaci einitel nasobit nebo 
delit deseti (napr.: prepinac Pr 3 v poloze 
,,3 44 na rozsahu 100 mA, prepinac Pr 4 
v poloze ,,2 44 na rozsahu 0,5 mA, rucka 
meridla M x nekde v prave polovine stup- 
nice. Pak je nutno udaj /i 21 e nasobit de¬ 
seti, aby byla zachovana platnost vzta- 
hu podle rovnice (8). Naopak, je-li pre- 
pinac Pr 3 v poloze ,,n-l 44 a Pr 4 v poloze 
,,n 44 , kde n = 2 az 4, je nutno zjisteny 
einitel A 2 iE debt deseti). Tato skuteenost 
umoznuje menit zakladni rozsah mereni 
cinitele h 21 E (20 az 500) napr. na nizsi 
(2 az 50), popr. vyssi (200 az 5 000). 
Provedeni rozsireneho merice tranzistoru 

je na obr. 17. 
(Obr. 15 a 17 jsou 
na 2. str. obalky). 

Zaverem jeste 
tabulka prubehu 
cinitele h 21 E v za- 
vislosti na na 
zakladnim rozsa¬ 
hu 50 pA merid- 
la M t . 
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a - hiE 

b - fcBO 
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1 Ie - 1mA 

2 Ie ~ 10 mA 

3 Ie -100 mA 

4 Ie ~ 1 A 


1 h - 50 uA 

2 Ib " 0,5 mA 

3 1b 5 mA 

4 Ib ~50 mA 


l. - n-p-n 

II. - p-n~p 


Obr. 16. Rozsireni zapojeni merice tranzistoru pro zkouseni pri stupnovite promennSm 

kolektorovem proudu 

Tab. 1. Prubeh zesiIovaciho~cinitele/ i 2 iE ElektrOflicke VOltlTietry 


Elektronicke voltmetry (EV) patrf mezi 
zakladm merici pristroje, jimiz by melo 
byt vybaveno kazde fadne pracoviste. 
(Drive velmi bezny nazev „elektronkovy 
voltmetr 44 se v modem! tecbnicke lite¬ 
rature nahrazuje vyrazem ,,e!ektronicky 
voltmetr 41 . To proto, ze se voltmetr, je- 
hoz koncepce odpovida blokovemu sche- 
matu z obr. 19 nebo 18, vyrabi jak v elek- 
tronkove, tak i tranzistorove verzi). Podle 
druhu zpracovavaneho napeti je delime 
na stejnosmerne a stridave. Stridave pak 
se dale deli podle kmitoctu mereneho na¬ 
peti na nizkofrekveneni (pro mereni na- 
peti tonovych kmitoctu v pasmu 20 Hz 
az 100 kHz) a vysokofrekvencm (pro me¬ 
rem stridavych napeti o kmitoctech zasa- 
hujicich zpravidla do desitek az stovek 
MHz). Zakladni vlastnosti vsecb 
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06 r. 18 . Blokove 
zapojeni elektronic¬ 
keho voltmetru. D — 
vstupni delic s vel- 
kym odporem a 
s kmitoctovou kom- 
penzaci, Z — niefici 
sesilovac , U - 

usmerfiovac, M — 
meridlo, s — svorky 
pro pfipojeni kon- { 
trolniho oscilosko- 
pu nebo pro jine 
vyuziti meficiho ze- 
silovace 



uvedenych elektronickych voltmetru je 
velka vstupni impedance (takze lze jimi 
merit pri nepatmem nebo zanedbatel- 
nem zatizeni merene soustavy), znacna 
citlivost (takze je jimi mozno merit velmi 
mala napeti - radu jednotek az stovek 
mV) a v neposledni fade i odolnost proti 
pretizeni. 

Blokove schema elektronickeho volt¬ 
metru k mereni stridavych napeti je na 
obr. 18. Sklada se ze vstupniho napeto- 
veho delice D, meficiho zesilovace Z sta- 
bilizovaneho silnou zapornou zpetnou 
vazbou a vlastnibo meridla M s usmer- 
novacem U . Napefovy delic se sklada 
z nekolika odporu, jimiz se zmensuji 


prilis velka merena napeti na uroven 
vhodnou pro zesilovac. Voltmetry urce- 
J-ne k mereni vf napeti maji kompenzo- 
vany nezadane kapacity vstupu a nape- 
toveho delice malymi pridavnymi kon- 
denzatory, nebof vstupni impedance ze¬ 
silovace byva vlivem jebo vstupni kapa¬ 
city v oblasti vysokych kmitoctu srov- 
natelna s impedanci delice, zvlaste v jeho 
strednich polohach. Je tomu tak proto, 
ze na rozsahu EV s nejvetsi citlivosti 
pusobi vstupni kapacita pouze zmenseni 
vstupni impedance pristroje, avsak udaj 
meridla odpovida napeti na vstupnich 
svorkach. Je-li zapojen druhy kontakt 
prepinace napetoveho delice (mens! cit- 



06r. 19. Alternativa zapojeni elektronickeho voltmetru . D - vstupni napetovy delic s kom- 
penzaci, PZ - predzesilovac, VD - vnitfni napetovy delic , Z — mefici zesilovac , U - 
usmernovaci obvod (obvykle zapojen v pasivni casti zpetnovazebni smycky meficiho ze¬ 
silovace), M - mefidlo, Pr x - pfepinac vstupniho delice s polohami 0 dB az —60 dB, 
Pf 2 - pfepinac vnitfniho delice se skoky po 20 dB (popf . po 10 dB) 
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livost), je zesilovac pripojen k merene 
soustave pfes znaeny odpor horniho 
clenu delice (K t ), na nemz by se bez koni- 
penzace kondenzatorem C x v oblasti vy- 
sokych kmitoctu z men silo vystupm na¬ 
pe tu Kompenzacni kondenzator C x tak 
tvorf se vstupni kapacitou delic napeti 
se zeslabemm (ntlumem), odpovidajieim 
zeslabem odporoveho vstupmho delice. 
Je-li zapojen treti kontakt, kde je jiz 
impedance delice dostatecne mala (vzhle- 
dem ke vstnpu zesilovace), zvysilo by 
se vlivem kondenzatoru C x napeti v ob¬ 
lasti vysokych kmitoctu, Tento neza- 
dany vzestup se opet kompenzuje kon¬ 
denzatorem C 2 pripojenym ke tretimu 
kontaktu delice. 

U voltmetru pro vetsi kmitoctovy roz- 
sab se obycejne voli deiice dva. Prvni 


(vstupni) delic ma obvykle jen dve po- 
lohy, zatimco druhy, zarazeny za pred- 
zesilovacem s pomerne malou vystupni 
impedanci, ma polohy odpovidajici sko- 
kum po 20 nebo 10 dB (obr. 19). Vyhoda 
tohoto reseni spociva jednak v tom, ze 
kompenzace vstupmho delice je znacne 
snazsi (jen dva odpory) a jednak nem 
treba druhy delic (vzhledera k jeho male 
impedanci) vubec kompenzovat. Oba de¬ 
lice json na sobe nezavisle a jejich prepi- 
naci {Pf x a Pr 2 ) Ize dosahnout ruznych 
kombinaci. U modermch pristroju jsou 
prepinace provedeny zpravidla jako tla- 
citka; setkavame se vsak tez s konstruk- 
cemi, kde vstupni prepmac Pr x je spra- 
zen (mecbanicky) s prepmacem Pr 2 
vnitrniho delice (obr. 21) a ovladan jed- 
tiitti knoflikem. 
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Obr. 20. Sedmitranzistorovy nf milivoltmetr VM7S firmy Advance (Anglie).Vsimnete si 
linedrniho prub^hu stupnice , kterd je vysledkem promysleneho zapojeni meficiho zesilo~ 
race a kombinace zdporne a kladne zpetne vazby 





Sedmitranzistorovy nf milivoltmetr 
VM78 

Jako prvni ukazku spickoveho merici- 
ho pristroje uvadim vyrobek britske 
finny Advance a sice nf milivoltmetr 
VM78 (obr. 20). Koncepce jeho zapojeni 
odpovida blokovemu schematu z obr. 19. 
Ten to merici pristroj ma dvanact meri- 
cich rozsalm, takze jim lze merit stri- 
dave napeti od 0,1 mV (na prvnim roz- 


sahu do 1 mV) do 300 V v kmitoctovem 
pasmu 1 Hz az 1 MHz s presnosti ^3 %. 
Vstuprn impedance je na vsech rozsazich 
2 MQ, vstupni kapacita je 60 pF. Stup- 
nice meridla je cejchovana v efektivnich 
hodnotach od 0 do 1 a od 0 do 3, v loga- 
ritmicke mire od —12 dB do +2 dB, pri- 
cemz 0 dB odpovida napeti 0,775 V (coz 
odpovida vykonu 1 mW na odporu 600 £1). 

Vzhledem k tomu, ze jednotlive polohy 
prepinace rozsahu odpovidaji skokum po 
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10 dB, vystaci se s jedinou decibelovou 
stupnici a dvema (temer linearmmi) 
stupnicemi pro mereni napeti. Prvni na- 
pelJova stupnice je delena na padesat 
dilku, jejichz celkove deice (tzn. oblou- 
ku) odpovida delem druhe napetove stup¬ 
nice na 31,6 dilku. Pri takto upravenych 
stupnicich je mozno rychle ctenx v dB 
v celkovem rozsahu od —60 do +50 dB, 
coz je velmi vyhodne napr. v oboru elek- 
troakustiky. (Yychazime-li tedy z toho, 


ze na rozsahu 1 V je v urcitem mistS 
indikovana uroven 0 dB, muzeme ostatni 
rozsaby oznacit kladnymi nebo zap or- 
nymi nasobky 10 dB: 1 mV hh —60 dB; 
3 m y == —50 dB; 10 = -40 dB; 

30 m y = —30 dB, 100 mY —20 dB; 
300 mV = —10 dB; 1 Y ss 0 dB; 
3 V = +10 dB; 10 V = +20 dB; 30 V 
S3 +30 dB; 100 V ss +40 dB; 300 Y =s 
= +50 dB. Pri mereni utlumu se proto 
cte vychylka indikovana ruckou meridla 
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Obr. 21, Celkove zapojenl sedmitranzistoroveho nf milivoltmetru VM 78 ADVANCE 

<C 80 = 6 az 30 P F) 

(Podle Instruction Manual fy Advance Electronics Ltd,) 




na decibelove stupnici a pfi&tava sekni 
nebo odcita se od ni desitkovy udaj podle 
toho, na jakem mericim rozsahu se men. 
Nap?.: rucka indikuje vychylku +6 dB; 
protoze se men na rozsahu 300 mV, ode- 
cita se 10 dB. Utlum vzhledem ke zvole- 
ne nulove urovni ie tedy +6 —10 = 
= — 4 dB). 

Pristroj je napajen bateriemi Mercury 
s dlouhou zivotnosti (asi 350 hod.). Je- 
jich pouzitim - misto silloveho zdroje - se 
dosahuje lepsiho odstupu, cimz se soucas- 
ne (pri pouziti tranzistoru s malym su- 
mem na vstupu) umozhuje mereni velmi 
malych napeti radu stovek mikrovoltu. 

Nf milivoltmetr VM78 se sklada z tech- 
to casti: 

1 . vstupni kompenzovany delic, 

2 . dvoustupnovy „transformator“ im¬ 
pedance tvoreny tranzistorovym vyko- 
novym predzesilovacem, 

3. vnitrni delic s malou impedanci, 
' mechanicky sprazeny se vstupnim deli- 

cem a 

4. stejnosmeme v&zany merici zesilo- 
vac s usmernovaci a meridiem. 

Vstupni delic s prepmacem Pr, pracuje 
tak, ze v prvmch peti polohach (tj. na 
rozsazich 1 mV az 0,1 V) se privadi mere- 
ny signal pres oddelovaci kondenzator C x 
primo na vstup dvoustupnoveho predze- 
silovace s velkou impedanci. Predzesilo- 
vace tvori tranzistory Tj a T 2 . Y dalsich 
ctyrech polohach prepinace (tj, na rozsa¬ 
zich 0,3 V az 10 V) je vstupni signal 
zmensen na 1/100 sve velikosti delicem 
J?i, ??2 a V poslednich trech zbyvaji- 
cich polohach prepinace (tj. na rozsazich 
30 V az 300 V) je vstupni signal zmensen 
na jednu desetitisicinu sve velikosti, nez 
je pfiveden na vstup predzesilovace. 
Vstupni signal zmensuji v tomto pripade 
odpory P 4 , R s + i ? 9 a P 5 (obr. 21). 

Predzesilovac je osazen dvema tranzis¬ 
tory zapojenymi jako emitorove sledova- 
<5e v kaskode (vzajemne stejnosmeme va- 
zane), mezi nimiz je zavedena zaporna 
zpetna vazba. Tato vazba je vedena z emi- 
toru T t do kolektoru T x pres odpor i ? 15 a 
kondenzator C 12 . Jejim ucinkem se dosa¬ 
huje zviast* velka vstupni impedance (ra¬ 
du jednotek MQ). Diody D x a P 2 jsou 
soucasti vstupniho obvodu tranzistoru 1\ 
a tvori soucasne ochranu proti pretizeni 


pri chybne volbe mSriciho rozsahu. Ob- 
dobny ochranny ucinek ma i odpor P 1S . 

Ochrana proti prepeti pusobi do spicko- 
veho napeti 400 V na rozsahu 0,3 V a vys- 
sich; na rozsahu 0,1 V a na nizsich rozsa¬ 
zich do efektivniho napeti 100 V. Trva-li 
prepeti dele nez nekolik vterin, odpoji se 
vstupni obvod pristroje od mereneho pre- 
rusenim tavne pojistky Po (dimenzovane 
pro maximalni proud 60 mA). 

Vnitrni delic je tvoren odpory P 19 az 
jR 24 vcetne sekci sprazeneho prepinace 
P ^/3 a Pr x j x . Jeho funkce je patrna ze 
zjednoduseneho schematu na obr. 22 . 
Vzhledem k tomu, ze pracovni oblast to¬ 
ho to mericiho pristroje saha az do kmi- 
toctu 1 MHz, je kmitoctove kompenzo- 
van i vnitrni delic.. 

Merici zesilovac je ctyrstupnovy a je 
tez vazan stejnosmeme. Je pripojen na 
vystup vnitrniho delice vazebnim kon- 
denzatorem C 15 . Pouziti zpetnych vazeb 
zarucuje jeho staly zisk v celem kmitocto- 
vem pasmu a tim linearni prubeh s tup nice 
meridla M t . 

V zapojeni popisovaneho nf milivolt- 
metru (obr. 21 ) jsou vyznaceny nektere 
odpory a kondenzatory jako promenne. 
To proto, ze slouzi k nastaveni pristroje 




06r. 22. Zjednodusene zapojeni prepinace 
rozsahu PrJ$ a PrJ^ ze schematu na obr . 21 
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do optimalmch pracovnich podminek 
(jsou nastaveny vyrobcem). Tak napr.: 
R„ slouzi k nastavem koncove vychylky 
rucky meridla pro testovani baterii. Od- 
porovym trimrem i? 36 se nastavuje sprav- 
ne prepeti baze T 7 (jemuz odpovida ko- 
lektorove napeti - 2,2 V proti zemi) a 
trimrem i? 44 je na zakladnim rozsahu se- 
rizena vychylka rucky na maximum podle 
signalu 1 mV/1 kHz. 

Ve vstupnlm delici se trimrem R 3 na roz¬ 
sahu 0,3 V pH buzeni sinusovym signalem 
o kmitoctu 1 kHz (z generatoru s malou 
vystupni impedanci) o urovni 0,3 V sen- 
zuje odpovidajici maximalm vychylka 


mgfidla. Na rozsahu 30 V slouzi k obdob- 
nemu vyrovnani odporovy trimr i? 9 . Na 
temze rozsahu, avsak pH buzeni signalem 
o kmitoctu 1 MHz, slouzi k vyvazem a 
dosazeni shody (mezi napet’ovou urovni 
priv&deneho signalu a velikosti vychylky 
rucky) v mezich ±3 % odporovy trimri? 7 . 

Na horni hranici pracovni kmitoctove 
oblasti, tj. na kmitoctu 1 MHz slouzi 
k vyvazeni nasledujici kondenzatorove 
trimry: 

C 28 na rozsahu 3 mV pri buzeni signalem 
o urovni 3 mV, 

C 13 na rozsahu 30 mV pH buzeni signa¬ 
lem o urovni 30 mV, 



Obr . 23. Zjednodu- 
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C 14 na rozsahu 100 mV pH buzeni sigsia- 
lem o urovni 100 mV, 

C 2 a C 30 na rozsahu 3 V pri buzeni sig- 
nalem o urovni 3 V a 

C a9 a C 4 na rozsahu 30 V^pri buzeni sig- 
nalem o urovni 30 V. 

Zaporna zpetna stridava vazba Zv x 
(obr, 23) je zavedena z vystupu mericiho 
zesilovace (z kolektoroveho odporu i? 43 ) 
pres odpory R 21 a jR 30 na jeho vstup. Stej- 
nosmerna zpetna vazba (Zv 2 ) je zavedena 
dale z vystupu pres odpory i? 39 a R K na 
bazi T 4 , ktery je vazan se vstupnim tran- 
zistorem T 3 spolecnym emitorovym odpo- 
rem R 28 . Dalsi vazba (Zv 2 ) je zavedena 
pres obvod meridla M x z vystupu zesilo¬ 
vace a jeji smycka je vedena ze spolecne- 


ho bodu kondenzatoru C 23 a C 24 pres oa- 
pory i? 44 a 1? 54 a kondenzator C u na bazi 
T 4 . Tato vazba je kmitoctove zavisla v dii- 
sledku premostem odporu i? 44 a i? 54 kon- 
denzatory C 27 a C 28 a pouzitim pricneho 
clenu i? 53 a jL 3 . 

Pristroj je dale vybaven prepinacem 
funkci Pr 2 , jfmz se tez odpojuji baterie pri 
vypnuti z provozu (poloha ,,2“). V poloze 
,,1“ toboto prepinace se kontroluje stav 
vestavenych baterii meridiem M 1 . (Tehdy 
se meridlo M lt zapojene v serii s odpory 
R i7 , i? 46 a JR 45 , vyuziva jako stejnosmerny 
voltmetr, obr. 21). Baterie jsou jeste 
pouzitelne, nepoklesne-li rucka pod udaj 
0,7 (na stupnici s delenim 0 az 1). V poloze 
pracuje pristroj v kmitoctovem roz- 
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sahu 15 Hz az 1 MHz, na nemz se 
bezne pouziva (teto poloze prepmace Pr 2 
odpovida zjednodusene schema mericiho 
zesilovace na obr. 23, ktery poskytuje 
prehlednejsi obraz o vyse zminenych 
zpetnych vazbach a o zapojem zesilova¬ 
ce). Y poloze „4“ pracuje pristroj v kmi- 
toctovem rozsahu 1 Hz az 1 MHz. Tak si- 
roky kmitoctovy rozsah vyzaduje ovsem 
pro nezkresleny prenos nizkych kmitoc- 
tu znacne velkou casovou konstantu va- 
zebnich clenu RC. Z tohoto duvodu jsou 
na tomto rozsahu zvetseny kapacity sta- 
vajicich kondenzatoru o kapacity pridav- 
nych kondenzatoru C 21 , C 2 5 , a C^. Pred 
zapocetim mereni na tomto rozsabu je 
vsak nutno vyckat asi 1 a 1 / 2 minuty, nez 
se ustali stejnosmerny naboj na elektro- 
lytickycb kondenzatorech. Teprve potom 
lze prikrocit k mefeni. Nepozaduje-li se 
merem pod kmitoctem 15 Hz, doporucuje 
se pouzxvat prlstroj v poloze v niz 

jsou odpojeny pKdavne kapacity, cimz se 
zvetsi rychlost odezvy meridla (tj. usta- 
lem rucky) a zrychli merem. 

Nf milivoltmetr MV 4 

Nf milivoltmetr Grundig MY 4 (obr. 
24) je celotranzistorovy merici prlstroj 
urceny k merem stridavych napeti od 
100 pV do 300 Y v kmitoctovem pasmu 
5 Hz az 1 MHz. Muze byt napajen ze site, 
nebo z vestavenych niklokadmiovychaku- 
mulatoru. Napajeni z vestaveneho zdroje 
je potrebne nejen tam, kde chybi sit, ale 
hlavne v tech pripadech, kdy by se pri 
merem malych signalu nezadane uplat- 
noval vliv sitovebo napeti (mensi 
odstup v dusledku brumu z nedokonale 


filtrace). Zvlastnim rysem tohoto pristro- 
je je, ze jim lze (v dusledku dvou vstupu 
a symetricke koncepce) merit stridava na¬ 
peti mezi dvema body pri spolecnem zem- 
neni obou pristroju - tj. zkouseneho a me¬ 
riciho (obr. 25). (To ma vyznam pri 
merem zvlaste malych stridavych napeti 
pri dodrzeni velkeho odstupu a tim i po- 
merne presnosti). 

Koncepce pristroj e tedy odpovida sche- 
matu na obr. 19 s tim rozdilem, ze je zdvo- 
jena; ma tedy dva vstupy, na nez nava- 
zuje rozdilovy zesilovac s dvema vystupy; 
k vystupum za odpory 1? 333 a R zu je pri- 
pojen merici obvod. Impedance kazdeho 
vstupu je 1 MQ. Pri mefeni jsou vysledky 
stejne, pouzije-li se prvniho vstupu (svor- 
ka „a“ a zem), nebo druheho vstupu (svor- 
ka ,,6“ a zem), ci obou vstupu (svorka 
,,a“ a zemnici spoj odpada). Y po- 
sledne jmenovanem pripade se pouze 
scita vehkost vstupni impedance; cini pak 
2 MQ ’ 

Yysledky jsou indikovany na meridle 
s uhlem vychylky rozsirenyin na 100 0 a to 
v efektivnich hodnotach, popr. po sepnuti 
tlacitkoveho prepinace Pr ± ve spickovych 
hodnotach. 

Celkove zapojeni tohoto mericiho pri- 
stroje v ponekud zjednodusene forme 
(vypustenim shodnych soucasti delicu 
vstupu pro lepsi prehlednost) je na 
obr. 26. Jak je patrno, lze jej vyuzivat tez 
ve funkci mericiho zesilovace s vystupnim 
nape tim 2x65 mY na impedanci 2 X 

x30oa. 

Zakladni pfepinac rozsahu je tlacitko- 
vy. Ma sest tlacitek, z nichz muze byt za- 
pojeno vzdy jen jedno pro pozadovany 
rozsah (jsou mechanicky sprazena). Ovla- 

06r. 25. Princip 
pfipojovani mili - 
voltmetru (s vyuzi- 
tim symetrickeho 
vstupu) pri mefeni 
mezi dvema body 
(nikoli proti zemi). 
V tomto pripade ne- 
musi byt merici pri¬ 
st™ j uzemnen ci spo - 
jen se zhousenym 
objektem zemnicim 
spojem 
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daji se jimi tyto rozsahy: 1 mV, 3 mV, 
10 mV, 30 mV, 100 mV a 300 mV ve sko- 
cxch po 10 dB. Prvni tri tlacitka ovlivnuji 
citlivost pristroje dm zpusobem, ze prepi- 
naji stupen zaporne zpetne vazby napSt’o- 
veho (hlavniho, mericiho) zesilovace. 
Ostatm tri pripmajf ke vstupu vzdy pn- 
slusnou dvojici odporu, tj. vhodne kmitoc- 
tove kompenzovany delic. Daisi samo- 
statne tlacitko oznacene ,,1000x u po 


stlacem snizuje nastavenou citlivost pri- 
stroje o 60 dB. Tak lze ziskat z vyse uve- 
denych rozsahu dalsich sest, a sice: 1 V, 
3 V, 10 V, 30 V, 100 V, 300 V. 

K dosazem velkeho vstupmho odporu 
vstupu ,,a“ a slouzi menice impedan¬ 
ce osazene kremikovymi tranzistory 7\ 01 , 
T 103 a T 102 , T 104 . (Velkeho vstupmho od¬ 
poru se dosahuje dm, ze cast vystupmho 
naped se z techto menicu privadi na delic 
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06r. 26 . Celkove schema nf milivoltmetru MV 4 Grundig-Electronic. Pro lepsi prehlednost 
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predpeti pro baze f? 115 , R 1U a i? 117 , i? U8 . 
A protoze to to napeti je stejne faze jako 
merene napeti, uplatrn se za bazovymi 
odpory i ? 119 a i ? 120 vlastne jejich rozdil. 
Tim je vstupni stndavy proud podstatne 
z men sen, coz odpovida zvetsem vstupniho 
odporu). Menice pracuji s velmi malym 
kolektorovym proudem, coz ma priznivy 
vliv na sumove vlastnosti predzesilovace. 
Kolektorove napeti je stabilizovano Zene- 
rovou diodou D 106 (na 7,6 V). 

Protoze je ze zkusenosti znamo, ze pri 
mereni muze dojit k pretizeni v dusledku 
chybne nastavene citlivosti (spatny meri- 
ci rozsah), jsou ke vstupu a T l02 pri- 

pojeny dvojice opacne polovanych diod 
(DiouDwz a D 102 , J D 104 ),ktere chr&ni vstup¬ 
ni tranzistory. Tak je mozno pri rozsahu 
1 mV privest na vstup pristroje az 100 V, 
aniz by doslo k jebo poskozeni. 

Mereny signal po projitl predzesilova- 
cem postupuje na vstup soumerneho hlav- 
niho zesilovace (pres oddelovaci konden- 
zatory C 30l -j - C 302 a C 303 C 3()4 na baze 

tranzistoru T 3?1 a X 302 ). Hlavni zesilovac 
je osazen osmi kfemikovymi tranzistory. 
Jeho zesileni lze nastavit prviumi tremi 
tlacitky (1 mV, 3 mV, a 10 mV), jimiz 
se upravuje stupen zaporne zpetne vazby 
tak, ze na zvolenem rozsahu se dosahne 
pro odpovidajici vstupni signal vzdy ko- 
necne vychylky rucky meridla. 

Druhy stupen hlavniho zesilovace tvori 
tranzistory T 303 a X 304 , ktere jsou zapoje- 
ny opet jako menice impedance a budi na- 
sledujici — predposledni zesilovaci stupen 
(X 305 a X 306 ). Koncovy stupen je navazan 
stejnosmerne na sve budice ^305 a X 306 . 
V jejich emitorove vetvi je odporovy 
trimr i? 331 , jimz je nastaven jejich spravny 
pracovni bod. Dal si odporovy trimr, jimz 
jsou uzemneny dolni cleny delicu bazo- 
vych predpeti (i? 321 ), slouzi k nastaveni 
symetrie. K stejnemu ucelu slouzi i odpo¬ 
rovy trimr i? 303 . 

Koncovy stupen tvori emitorove sle- 
dovace T 307 a T 308 , z jejichz emitoru se 
privadi mereny signal na mustko vy usmer- 
novac X ) 301 az X > 304 (a odtud na meridlo), 
jakoz i na vystupni svorky pfes oddilova- 
ci odpory f ? 330 a i? 332 . 

Odporove trimry i ? 312 a i ? 314 slouzi ke 
kailibraci vychylky meridla na rozsazich 
3 mV a 1 mV. 


Vazebni kondenzatory (napr. C 122 a 
^12 a> p soi ~b ^302 ci C 306 + C 307 atd.) jsou 
zdvojeny proto, ze merici pnstroj je 
urden k mereni v pome me sirokem kmi- 
toctovem pasmu (az do 1 MHz). Ukolera 
styroflexovych nebo polystyrenovychkon- 
denzatoru (tj. s pevnym dielektrikem) 
je zamezit nezadanemu utlumu signalu 
v elektrolytickych kondenzatorech (ty ne- 
jsou pro prenos mereneho signalu s vyssim 
kmitoctem vhodne). 

Popisovany nf milivoltmetr je dale vy- 
baven vestavenym generatorem cejcho- 
vaciho napeti, ktery se sklada z multivib- 
ratoru a omezovaciho stupne. Ovlada se 
zvlastnim tlacitkem („kalibrace“), jimz se 
generator uvadi v provo z. Signal genera- 
toru se privadi na vstup milivoltmetru pro 
kalibracni ucely. V zapojeni na obr. 26 ne- 
ni tento obvod ani prislusne tlacitko na- 
kresleno, nebo^ neni podstatne a zhorso- 
valo by prehlednost celeho schematu. 

Tlacitky („vstup a „vstup se 
uzemnuje ten vstup, ktery se prave ne- 
pouziva. Dalsi tlacitko (obr. 24) slouzi ke 
kontrole napeti vestavenych baterii. Po 
jeho stisknuti se odpoji meridlo od zesilo¬ 
vace a pripoji pres predradny odpor k ba- 
teriim a indikuje jejich stav. Poslednim 
tlacitkem z petidilneho prepinace funkci 
se zavadi dodatecrie tlumeni meridla pro 
mereni napeti na velmi nizkych kmitoc- 
tech (v okoli 20 Hz), popripade nf napeti 
se slozkami lezicimi pod timto kmitoctem 
(1 az 2 Hz). 

Zdrojem proudu jsou dve niklokad- 
miove baterie o uhmnem napeti 12 V, 
ktere lze vyjmout z pristroje i se specialne 
upravenym (zasouvacim) drzakem, popr. 
sifovy napajec shodneho tvarupro zasou- 
vdni do pristroje zezadu. Napajec slouzi 
i jako nabijec niklokadmiovych akumula- 
toru. Vzhledem k tomu, ze odber menciho 
pristroje je za provozu jen 16 mA (pri cej- 
chovani 24 mA), vystaci se s kapacitou ba¬ 
terie pottze 225 mAh, coz odpovida ctrnac- 
ti hodinam trvaleho provozu mericiho 
pnstroje. Prikon sitoveho napajece (i s in- 
dikacni zarovkou) je asi 5 W. 

K funkci pristroje je jeste treba pozna- 
menat, ze jak prvni dve dvojice tranzis¬ 
toru predzesilovace, tak i dvojice tranzis¬ 
toru hlavniho zesilovace jsou spolu na- 
vzajem vazany. Nf signal na bazi tranzis- 





torn T P01 (napr. pri mereni prostrednic- 
tvim vstupni zdirky a zeme) vyvola 
proto odpovidajici zesileni nejen na ko- 
lektorovem odporu i? 307 , ale - vzhledem 
k vazbe spoleenym emitorovym odporem 
-i na kolektorovem odporu f? 310 ,,dolniho“ 
tranzistoru T 302 . Obdobnym zpusobem se 
uplatni i emitorovy odpor f? 328 + Jf 3 31 
stupne, tvoreneho tranzistory T 305 a 
T 308 . Stejne pracuje zesilovac pri privade- 
111 nf signalu na druhy vstup, tj. na zdirku 
a zem. Je tedy zesilovac urcitou obdo- 
bou diferencialniho (rozdiloveho )zesilo- 
vace, pouzivaneho u elektronickych volt- 
metru pro mereni stejnosmernych napeti- 
viz dale. 

Vstupni kapacita (kazdeho vstupu) je 
36 pF na rozsazich 30 mV az 300 Y a asi 
50 pF na rozsazich 1 mV az 10 mV. 

Pops any nf milivoltmetr patri mezi 
spickove vyrobky soucasne techniky 
v oboru mericich pristroju. To je tez 
jeden z duvodu, pro ktery byl vybran 
jako ukazka zapojeni, jez v slozitosti a 
poctu pouzitych polovodicu [12 tranzis¬ 
toru -f- 3 (cejch. obvod) a 10 diod] si ne- 
zada s komercnimi tranzistorovymi priji- 
maci nebo zesilovaci. 


Amaterska konstrukce nf milivolt- 
metru 

Y teto kapitole bude popsana kon¬ 
strukce amatcrskeho nf milivoltmetru, 
jehoz koncepce vyplynula jednak ze stu- 
dia ruznych zahranicnich materialu (jako 
jsou vyse uvedene konstrukce apod.), jed¬ 
nak z autorovych vlastnich navrhu a 
zkousek. 

Popis zapojeni 

Pred casern jsem uverejnil popis zapo- 
jeni a konstrukce jednoducheho nf mili- 
voltmetru, jehoz vstupni impedance byla 
asi 0,6 MO (krome prvnich dvou napet’o- 
vych rozsahu). A prave na techto rozsa¬ 
zich se mala vstupni impedance projevila 
velmi nepriznive, napr. v nemoznosti pri- 
meho promerovani vstupniho napeti elek- 
tromagnetickych a magnetodynamickych 
vlozek do prenosek. Proto jsem hledal ta- 
kove zapojeni, ktere by uvedenou nevy- 


hodu uplne odstranovalo;tzn, jehoz vstup¬ 
ni impedance by byla radu megaohmu na 
vsech rozsazich. 

Na obr. 27 je celkove zapojeni ,,nove 
verze 41 tohoto nf milivoltmetru. Jeho kon¬ 
cepce odpovida blokovemu schematu 
podle obr. 19. Mereny signal se privadi sti- 
nenym kabelem na vstupni konektor, na 
ktery primo navazuje prepinac Pr 1 s deli- 
cem 1: 1 000. Prepinac je tlacitkovy a ma 
dve polohy. V prvni poloze prochazi sig¬ 
nal nezaslaben primo na vazebni konden- 
zator C t prvniho tranzistoru T x . Y druhe 
poloze (pri stisknutem tlacitku) je mereny 
signal zeslaben v uvedenem pomeru vli- 
vem delice Rfa + f?d 2 * Delic je pochopi- 
telne kmitoctove kompenzovan konden- 
zatory C Z1 a C z2 . 

Predzesilovac je dvoustuphovy, stejno- 
smeme vazany, s napefovym ziskem asi 
0,95. Je osazen dvema kremikovymi tran¬ 
zistory s pokud mozno co nejvetsim prou- 
dovym zesilovacim cinitelem h 21 3 . (Hlav- 
ne T x musi mit co nejvetsi zesileni, nebof 
na nem zavisi velikost vstupniho odporu. 
Pri osazeni tranzistory KF503 s /i 21 e ^50 
lze dosahnout vstupniho odporu asi 2 MU). 
Tranzistory pracuji v tzv. zapojeni se 
seriovym napajenim baze, pricemz emito¬ 
rovy odpor druheho tranzistoru T 2 pred- 
stavuje tzv. ,,vnitrni 4<i delic s malou 
impedanci. Proto je emitorovy odpor 
rozdelen na tri odpory (f ? 5 + J ?' 5 + 

Z ,,hornich t; vyvodu techto odporu jsou 
vedeny spoje k ,,vnitfmmu 4 ‘ prepinaci 
Pr 2 , ktery je opet tlacitkovy. (Pro tento 
ucel se da s vyhodou pouzit nektery 
z tlacitkovych pfepinacu - nahradnich 
dilu pro televizory ci nektere prijimace). 
Prepinac je tritlacitkovy, pricemz vsech- 
na tlacitka jsou spolu mechanicky vazana. 
Tim je dano, ze pri stisknuti kterehokoli 
tlacitka jsou ostatni dve rozpojena - tedy 
ve shode s volbou pozadovaneho rozsahu. 

Rozsahy jsou tri, 3 mV, 30 mV a 
300 mV. Pri kombinaci se vstupnim deli- 
cem lze je zrilenit o 60 dB (tj. 1 OOOx), 
tedy na 3 V, 30 V a 300 Y; takze meridlo 
ma celkovy merici rozsah od 0,3 mV (prv¬ 
ni rozsah) az do 300 Y (posledni rozsah). 

Za „vnitrnim delicem 44 postupuje me- 
reny nf signal pres oddelovaci odpor i ? 6 
na vazebni kondenzator C 5 (elekt roly tic- 
ky). K nemu je pripojen paralelne svitko- 
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vy kondenzator C 4 , jenz zabranuje neza- 
danemu utlumu merenych signalu vyso- 
kych kmitoctu. 

Za vazebnim kondenzatorem zacina 
hlavni zesilovac, ktery je tristupnovy. Je 
opet stejnosmerne vazany, coz ma prizni- 
vy vliv na prenos nf signalu v oblasti niz- 
kych kmitoctu (minimalni kmitoctove 
zkresleni - vyrovnana kmitoctova cha- 
rakteristika jiz od 10 Hz). 

Nf signal projde tranzistorem X 3 , kde je 
zesilen a pokracuje na bazi nasledujiciho 
tranzistoru T 4 , kde je dale napefove zesi- 
len. Oba tyto tranzistory pracuji v zapo- 
jeni se spolecnym emitorem, zatimco po- 
sledni tranzistor T 5 pracuje jako emitoro- 
vy sledovac, tj. v zapojeni se spolecnym 
kolektorem. Z emitoru X 5 se signal dosta- 
va pres kondenzator C 9 a dvoupolohovy 
packovy prepinaePr 3 na mustkovy usmer- 
novac a odtud na meridlo. 

Vzhledem k tomu,ze se meridlo susmer- 
novacim obvodem nachazi v pasivni casti 
zpetnovazebni smycky (ktera je vedena 
z emitoru T 5 do emitoru X 3 ), je zapornou 
zpetnou vazbou priznive linearizovan pru- 
beh stupnice meridla. Soucasne tato 
zpetna vazba stabilizuje zisk zesilovace, 
zvetsuje jeho vstupni odpor a zmensuje 
jeho vystupni odpor a dale zmensuje kmi¬ 
toctove a tvarove zkresleni. 

Vstupni odpor blavniho zesilovace je 
radu desitek kfl (je dan opet proudovym 
zesilovacim cinitelem h 21 B pouzitych tran- 
zistoru), coz se priznive uplatnuje v mini- 
malnim zatizeni predzesilovace, takze pre- 
pinani na jednotlive rozsahy se zpetne ne- 
projevuje jako zmena zateze tranzisto- 

ru ^2- 

Zakladni citlivost meridla (a tudiz 
i rozsah 3 mV pro plnou vychylku) je na- 
stavena stupnem zpetne vazby, tzn. veli- 
kosti odporu R 1Z . V nasem pripade vy ho¬ 
vel odpor 39 Q; odpor ovsem zavisi na 
zesilovacich cinitelech pouzitych tranzis¬ 
toru. 

Hlavni zesilovac je tez tepelne stabilizo- 
v&n. Tuto stabilizaci umoznuje prave gal- 
vanicke spojeni tranzistoru X 3 s tranzisto¬ 
rem X 4 (stejnosmerna zpetna vazba). 
Zvetsi-li se z nejake priciny kolektorovy 
proud T 3 , zmensi se zvetsenym spadem 
napeti na odporu i? 8 proud baze tranzis¬ 
toru X 4 . Tim se ovsem zmensi ubytek na¬ 


peti na jeho emitorovem odporu R u , 
z nehoz je odvozeno predpeti baze T 3 . 
Zmensi-li se predpeti baze T 3 , zmensi se 
okainzite kolektorovy proud T 3 priblizne 
na puvodni velikost. Stupen stabilizace je 
dan pomerem odporu R l0 a R u a jejich 
velikosti. Odporem R 1Q se serizuje pracov- 
ni bod tranzistoru na optimum. K stabili¬ 
zaci hlavniho zesilovace prispiva i emito- 
rovy odpor R 1X -f R 1Z tranzistoru T 3 a 
emitorovy odpor f? 15 + R lG tranzistoru 
T 5 . Pracovni bod tranzistoru X 4 a T 5 lze 
nastavit tez odporem J? 9 , u tranzistoru T B 
pak zmenou velikosti odporu f? x6 . 

Merici obvod slouzi tez ke kontrole na¬ 
peti vestavene baterie. V druhe poloze 
packoveho prepinace Pr 3 je pripojen pres 
odpor l? 2 o £ e kladnemu polu baterie. Za 
tohoto stavu je do smycky zpetne vazby 
vlozen kmitoctove nezavisly clen, odpor 
R l9 . Tim je i v teto poloze prepinace Pr 3 
uzavren obvod zpetne vazby, cimz jsou 
priznive vlastnosti zesilovace zachovany. 
Nyni je mozno pouzivat nf milivoltmetr 
jako merici zesilovac. Jeho vystupni sig¬ 
nal se odebira z odporu P 17 (proti zemi). 
Vystupni impedance je 300 Q, vystupni 
napeti asi 0,45 V. 

Vystupni signal lze odebirat z vystup- 
nich svorek i pri vychozi poloze prepinace 
Pf 3 . Tehdy ovsem je tvar vystupniho sig¬ 
nalu ponekud deformovan vlivem neline- 
arnich charakteristik diod usmernovaciho 
clenu £> x az P 4 . Pripadne zkratovanx vy- 
stupnich svorek nema vliv na velikost a 
tvar vystupniho signalu. Pripojenim osci- 
loskopu k vystupnim svorkam lze pri me* 
reni soucasne sledovat tvar mereneho 
signalu. Pri podezreni na tvarove zkres¬ 
leni lze pouhym prepnutim Pr 3 kontrolo- 
vat tvar vystupniho signalu (bez defor- 
mace vlivem diod D x az 0 4 ). To ma vy- 
znam pri zjist ovaiii nf charakteristik zesi- 
lovacu buzenych sinusovym signalem 
z tonoveho generatoru. 

Kondenzator C 9 musi mit dostatecne 
malou kapacitni reaktanci, (tzn. velkou 
kapacitu), aby jeho casova konstanta r 
odpovidala meznimu kmitoctu 10 Hz 
(maximalm utlum —3 dB). Totez plati 
i o kondenzatorech C 1; C 5 a C 7 . [r 10 « 

- C 9 (R u + P l6 ) == (C 7 + C fi )P 14 = 
= (C 5 + C 4 )i?iT 3 = C } RiTi]- Nemuze 
byt na skodu, pouziji-li se na tech- 





to mistech kondenzatory s vetsi kapaci- 
tou, nez je predepsano. Pak je zarueeno, 
ze na krajmm kmitoctu tonoveho spektra 
(20 Hz) bude prenos nf signalu optimalm. 

Napeti tranzistoroveho predzesilovace 
by melo byt stabilizovano, U nas se vsak 
vhodna Zenerova dioda s tak nizkym Ze- 
nerovym napetim nevyrabi. Vhodny typ 
je napr. ZF3,9 nebo Z3 (Intermetall - 
NSR). Avsak vzhledem k tomu, ze odber 
pristroje pri mereni je nepatrny - asi 
2,7 mA - udrzi se napeti baterie pomerne 
dlonbo na stejne urovni, coz konecne mu- 
zeme pred zahajemm kazdeho mereni 
kontrolovat podle vy chylky r ucky mer idla. 
Teprve pri poklesu napeti pod 3,9 Y vy- 
memme baterii, abychom tak zabranili 
pripadnym nepresnostem pri mereni. 

Hiavni zesilovac je tez osazen kremiko- 
vymi tranzistory, ktere jsou sice ponekud 
drazsi nez germaniove, avsak maji lepsi 
vlastnosti, Mezi ne patri napr. zanedbatel- 
ny zbytkovy proud radu nA a tim i mensi 
teplotni zavislost a vetsinou vetsi zesilo- 
vaci cinitel. V nasem pripade pouzijeme 
KF507, popripade KF506. (Zvlasi: vhodne 
"jsou BFY39II — SEL, Intermetall, popri¬ 
pade BC108b — Yalvo, Siemens, ITT, 
Ditratherm, Philips atd. s vysokym mez- 
nim kmitoctem radu stovek MHz a se ze- 
silovacim cinitelem h 21 e > 180). 

Zpetna vazba je 20 dB; napajeni pri- 
stroje obstarava jedna plocha baterie ty- 



Obr. 28. Pfedzesilovac 5 velkym vstupnim 
odporem — tzv . emitorovy sledovac. (Car - 
kovane vyznacenym predradnym odporem 
Rp Ize jeste dale zvetsit vstupnl odpor, 
ovsem za cenu zmenseni jmenovite citli- 
vosti) 
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pu B313. Do provozu se pristroj uvadi 
tlacitkovym spinacem S x . 

Kondenzatory C 3 a C 8 , ktere jsou pripo- 
jeny k elektrolytickym (tj. C 3 k C 2 a C 8 
k C 7 ) maji stejnou funkci jako C 4 , o nemz 
jsme se jiz zminili. Kondenzatory C 6 a 
C 10 zamezuji vzniku kladne zpetne vazby 
po zestarnuti baterie, kdy se nezadane 
zvetsi jeji ynitfni odpor. (Predstavuji tedy 
z hlediska strldaveho signalu dokonale 
uzavreni obvodu). 

Pfedzesilovac 

Ystupni odpor beznych tranzistorovych 
zesilovacu a predzesilovacu je radu jedno- 
tek az desitek kQ. Pozaduje-li se vetsi 
vstupni odpor, je nutno pouzit vstupni 
tranzistor v zapojeni se spolecnym kolek- 
torem (obr. 28) s minimalnim emitorovym 
odporem I?e = 3 kO. Dalsi zvyseni umoz- 
ni predradny odpor v bazi J?p(znacen car- 
kovane - coz ma navic vyhodu kmitocto- 
ve nezavislosti). Bez tohoto odporu pri 
pouziti modernich kremikovych tranzis- 
toru s pomerne velkym zesilovacim cini¬ 
telem (BC107 az BC109, h 2lE = 125 az 
900) lze dosahnout v uvedenem zapojeni 
vstupniho odporu 10 1 az 10 5 Q (ten ovsem 
zavisi tez na velikosti emitoroveho odpo¬ 
ru 2?e). Pracovni bod tranzistoru v tomto 
pripade je nastaven vhodnou velikosti 
odporu Rr. (Pro napeti baterie U = 9 V 
a kolektorovy proud Iq = 300 pA pri 



Obr. 29. Emitorovy sledovac , jehoz bdze 
je napajena z delice. Tento zpusob zapojeni 
je pro predzesilovace nevyhodny , nebot’ 
vysledny odpor paralelniho spojeni R 1 
a R 2 nezadane zatezuje zdroj signalu 




zator C 2 — ma v dusledku zpetne vazby 
vstupni odpor rddu MQ 

h 2l e = 125 az 700 pohybuje se hodnota 
1?B mezi 2 MQ az 18 MQ!). 

Y praxi se ovsem napaji baze z duvodu 
lepsi stabilizace z delice (obr. 29). Pri po- 
uziti kremikovych tranzistoru s velkym 
zesilovacim cinitelem ( h 21 £ = 125 az 700) 
vychazeji velikosti odporu delice sice 
znacne vetsi, nez na jake jsme byli zvykli 
u germaniovych tranzistoru se zesilova¬ 
cim cinitelem max. 100, avsak pro vstup 
s velkou impedanci jeste nedostacujici. 
(Napr. u vyse uvedenych typu pro Iq = 
= 300 pA se pohybuje I g mezi 0,4 pi A 
az 3 pA. A protoze proud protekajici 
delicem ma byt asi 10 X vetsi, tj. 30 pA, 
pak pH napeti baterie U — 9 Y vychazi 
(R x + H 2 ) = 9/0,000 03 = 300 000 Q). 

Z techto duvodu se dospelo k zapojeni 
podle obr. 30, kde jiz neni zdroj nf signalu 
zatizen paralelnim spojenim odporu Ii 1 
a R 2 . Z hlediska stridaveho signalu Iezi to- 
tiz odpory R x a R 2 paralelne k emitorove- 
mu odporu i? 3 a odpor 1? 4 paralelne k dra- 


ze emitor-baze. tTcinkem zpetne vazby 
zavedene z emitoru do baze se priznive 
zvetsi vstupni impedance. 

Avsak protoze velikost zatezovaciho 
odporu R z ovlivnuje nezadane velikost 
vstupni impedance, odebira se vystupni 
signal z kolektoru (obr. 31), nebo se po- 
uzije zdvojeny sledovac se seriovym napa- 
jenim baze (viz predzesilovac na obr. 26), 
popripade tzv. kaskodove zapojeni (s vaz- 
bou z emitoru T 2 do kolektoru T x - viz 
predzesilovac na obr. 21). 

V prikladu uvedenem na obr. 31 se do- 
sahuje pri pouziti kremikoveho tranzis¬ 
toru BC109 nebo BC131 (nase obdoba 
KC509) pri napajecim napeti 12 Y techto 
vlastnosti: 

vstupni impedance R x 2 MQ 

jmenovite vstupni napeti U{ m3X 1 Y, 
spodni mezni kmitocet /d 80 Hz, 

napefove zesileni A\j 0,97, 

vykonove zesileni A? 20 dB, 

odstup —80 dB, 

emit el neiine arniho zkresleni k 0,5%. 

To to jsou ovsem stredni hodnoty. 
Z tab. 2 je zrejme, jaky vliv ma velikost 
proudoveho zesilovacibo cinitele na nek- 
tere parametry. 


Tab . 2 . 


ft 21E 

170 

260 

500 

900 

fd 

[Hz] 

150 

110 

60 

40 

k 

[%] 

0,9 

0,6 

0,5 

0,35 


[MQ] 

0,9 

1,4 

2,4 

3,6 

1 


Obr, 31. Priklad za¬ 
pojeni jednostupno- 
veho predzesilovace 
(se seriovym napa - 
jenim baze). Aby se 
odstranila zavislost 
vstupni impedance 
na zatezovacim od¬ 
poru jR z , odebira se 
signal pres konden - 
zator C v z kolektoru 
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Konstrukce nf milivoltmetru 

Zakladem mechanicke konstrukce nf 
milivoltmetru je opet nosny celm panel, 
na nemz jsou umisteny a pripevneny 
vsecbny soucasti (obr. 32). Panel je z du- 
ralovebo plechu tloustiky 2 mm a ma roz- 
mery 130 X 198 mm. Ackoli v tomto pri- 
pade je pouzito stejne velke meridlo jako 
u merice tranzistoru (DHR 8), lisi se tento 
panel znacne od obr. 10. To proto, ze me¬ 
ridlo je zapusteno do panelu tak, ze 
po zbrouseni krytu je v jedne rovine s pa- 
nelem. Toto usporadam umoznuje prekry- 
t£ celebo panelu ozdobnou maskou z orga- 
nickebo skla,ktere je zespodu natreno kry- 
ci barvou s nezalakovanym okenkem pro 
stupnici meridla. Povrch pnstroje je tedy 
uplne rovny a vystupuji z nej jen tlacitka 
Pr x az Pr 3 a S,. Maska je opatrena ryty- 
mi napisy funkci jednotbvych tlacitek, 
vstupnich a vystupnich svorek a oznace- 
nfm pristroje. K nosnemu panelu je pri- 
pevnena pomocl dvou sroubu M2. (Y Pra- 
ze ryje napisy do panelu druzstvo „Znak‘ 4 , 
Praba 1, V jame 8). 

Pri pohledu zboku na hotovy mefici pri- 
stroj (obr. 33) je patrna koncepce rozmis- 
tem lilavmch cast! tohoto mericiho pri- 


stroje. Tak vlevo nahore je pripevnen 
jednoduchy drzak pro jednu napajeci 
plochou batreii. Pod nim je na dvou di- 
stancnicb tyckach pripevnena cuprexti- 
tova desticka s odpory, kondenzatory a 
tranzistory. Pred destickou v levem dol- 
mm rohu jsou k panelu pripevneny vy- 
stupni svorky. Y leve krajni casti panelu 
je upevnen tlacitkovy prepmac; pod nim 
dote je vstupni konektor. Mezi drzakem 
baterie a tlacitkovym prepinacem lezi po- 
mocny mezipanel, k nemuz je pripevneno 
meridlo nf milivoltmetru. Pod meridiem 
(v jeho svisle ose) je pripevnen dvema 
sroubky M3 packovy spinac Si. 

Drzak baterie je z duraloveho plecbu 
tlousiky 1 mm, jenz je obnut do tvaru 
(plocbeho) pismena U (obr. 34). Plecb po 
nabrati obybame ve sveraku, nejlepe pres 
zelezny branol, cimz vytvofime obyby 
bez zaobleni. Toto zaobleni by totiz pre- 
kazelo pri nasouvani baterie. K jedne 
z uzkycb bocnic je prinytovana kontaktm 
desticka, k niz po zasunuti baterie prile- 
baji jeji napruzene vyvody. Desticka je 
vyrobena z cuprextitu platovanebo medx 
o rozmerecb 21 X 60 mm. Nanznutim a 
odskrabanim prebytecne medene folie vy- 
tvorime bez leptanl sberacx kontakty 



Obr . 32. Geometricky tvar nosneho panelu s vyznacenim hlavnich rozmeru a otvoru 
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Obr. 33. Pohled na 
nf milivoltmetr zbo- 
ku y zachycujici zpu- 
sob pfipevneni me- 
zipanelu a meridla 
nf milivoltmetru 



Pri nytovam musime mit na pameti, ze 
desticku smime prinytovat k bocnici 
drzaku pouze v jejim stredu a v „zapor- 
nem“ sberacim polepu. (Zapomy pol je 
uzemnen na kostru). Do otvoru ve sberni- 
ci pro kladny pol baterie je vlozen duty 
nyt, k nemuz se pripaji kablik od spinace 
Sj (obr. 27). Aby tento nyt nezkratoval 
baterii na kostru drzaku, musi nut za nim 
se nachazejici otvor v bodnici prumer 
alespon 8 mm. K nosnemu panelu je pri- 
pevnen drzak dvema sroubky M2 se za- 
pustenou hlavou. 

Priblizne v kazdem rohu nosnebo pa¬ 
nelu jsou prisroubovany distancm tycky. 
Jsou ctyri a zajisfuji rovnomernou polobu 
pristroje v ochranne kovove sknni. Jej£ 
popis neuyadim, nebof je totozna se skrini 
merice tranzistoru. Pouze rozmer (tj. 
hloubka skrrne) se pripadne bude lisit od 


Obr, 34, Rozmery jednoduchtho drzdku baterii 
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drive popsane skrine. Na obr. 35 je hot ova 
skrm zachycena v pozadi sestaveneho nf 
mill voltmetr u. 

Vzhledem k tomu, ze meridlo pristroje 
je zapusteno do panelu, musi se pro tento 
ucel upravit. XJprava spociva v rozebram 
meridla, tj. vyjmuti systemu se stupnici 
po odsroubovani horniho krytu se zaskle- 
nym okenkem, spodniho vicka a zaklad- 


niho krytu s krytem systemu. Horn! kryt 
je pro nas ucel prills vysoky a zaobleny. 
Proto jej opatrne zbrousime na brusce tak, 
az povrch krytu jen nepatrne prevysuje 
sklo okenka (asi 0,4 mm). Pred brousemm 
ovsera vyjmeme sroubek nulove korekce 
rucky a ze spodu vylijeme kryt lepidlem 
Epoxy 1200; vyztuzime tak predm stenu 
krytu proti deformacim, ktere by mohly 



Obr. 35. Pohled na sestaveny nf milivoltmetr vyjmuty ze skrine 



36 


































Obr . 36. Geometric- 
ky tvar mezipanelu 
pro zapusteni a 
uchyceni meridla 


nastat pri brouseni. Po zbrouseni poeho- 
pitelne musime obnovit vyvrtanim v za- 
Iivce luzko pro usazeni sroubku korekce. 
Tloust’ka ochranne a ztuzujici zalivky 
epoxidove pryskyrice smi vsak byt thist a 
jen 2 mm, jinak by totiz prilis snizene 
luzko sroubku mechanickekorekce kolido- 
valo s korekcnim ustrojim meridla. Po 
opetovnem sesazeni sroubek trocbu 
vycniva nad zbrousenym povrchem kry- 
tu. To vsak nevadi, nebol: jeho drik se 
spolehlive schova v ozdobne masce z orga- 
nickeho skla. 

Dal si uprava spociva v odriznuti pro- 
dlouzene steny krytu systemu (tj. od- 
straneni prostoru pro predradny odpor) 
a zbrousem hran rezu, vcetne vyvrtani 
dvou otvoru s vyriznutymi zavity M3 a 
pajecimi ocky pro vyvody meridla. Po 
opetovnem sestaveni meridla je bloubka 
meridla znacne mensi; tim je tez i urcen 
rozmer skrine, ktery je v danem pri- 
pade 47 mm. (Pro zapusteni meridla je 
nutnajen prvni uprava, tj. zbrouseni hor- 
niho krytu meridla. Spodni cdst neni nut- 
no zkracovat; pak ovsem bude bloubka 
skrinC „X“ 61 mm). 

(Pozn.: Pri brouseni krytu meridla je 
nutno vyjmuty system ulozit mi mo dosah 
zvireneho prachu, ktery by mohl zpuso- 
bit znecisteni lozisek. Po opetovnem vlo- 
zeni meridla do upraveneho krytu je nut¬ 
no vyvody, ktere procbazeji volne spodni 


easti zakapnout acetonovym lepidlem 
(Kanagoniem) v mis tech pruchodu. Tim 
se dosahne utesneni proti necistotam 
a prachu). 

Sestavene meridlo se zapustenym kry- 
tem je pripevneno k pomocnemu mezi¬ 
panelu (obr. 36) dvema sroubky M3 se 
zapustenymi hlavami. Mezipanel je pri- 
pojen k hlavnimu nosnemu panelu ctyrmi 
distancnimi trubkami, opatrenymi zavity 
M3 pro upevnovaci sroubky. Delka dis- 
tancnich trubek je prave takova, aby 
povrch krytu meridla prisroubovaneho 
k mezipanelu lezel v jedne rovine s po¬ 
vrchem celniho panelu. Za techto okol- 
nosti prileha kryci maska z organickeho 
skla dokonale k mefidlu i k celnimu pane¬ 
lu. Na obr. 37 je detailni zaber mezipa¬ 
nelu, pripevneneho k nosnemu panelu. 

Tlacitkovy prepinac je pripevnen k nos¬ 
nemu panelu dvema distancnimi trubka¬ 
mi se zavitem M3. Take cuprextitova 
deska se soucastkami je pripevnena dis¬ 
tancnimi trubkami se zavitem M3; obC 
trubky jsou vsak nestejne dlouhe. To 
proto, ze jedna je pripevnena k nosnemu 
panelu, zatimco druha pouze k mezipa¬ 
nelu. Na obr. 38 jsou udaje pro jejich 
zhotoveni. 

Hlavni rozmery a tvar spojove cuprex- 
titove desticky (B33) spolu s rozlozenim 
jednotlivych soucastek je na obr. 39. 
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Obr. 37. Pohled na sestaveny pristroj zpfedu s vyjmutym meridiem a odsroubovanou 

kryci maskou z organickeho skla 


Uvedeni do chodu, ovefovdni 

Uvedeni do chodu je velmi jednoduche. 
Pri pouziti desticky 9 plosnymi spoji a pH 
spravnem osazeni vsemi soucastkami (je- 
jichz tolerance se nelisi o vice nez o 10 % 
od pfedepsanych hodnot), pracuje pn- 
stroj spolehlive pH prvmm zapnuti. Je 
pouze treba nastavit odporovy trimr i? 10 
tak, aby pH pHvedeni nf sinus oveho sig¬ 
nalu s urovni asi 3 mV dochazelo pH jeho 
zvysem asi na dvojnasobek k oboustran- 
nemu soumernemu omezovani spicek vy- 
stupniho signalu. Pracovni bod trojice 
tranzistoru nastavujeme tedy bezcem 
trimru i? 10 , pHcemz privadime na konden- 
zator C 4 -f C b sinusovy signal z nf genera- 
toru (proti zemi). Soucasne sledujeme tvar 
vystupniho signalu za zesilovacem nf mili- 
voltmetru, ktery odebirame ze svorek 
„300 £1“ a pHvadime na kontroliu oscilo- 
skop. K omezovani dochazi pnblizne az 


pH stoprocentmm zvetsem vstupnlho na- 
peti, tzn. pH urovni vstupniho signalu 
asi 6 mV. 

Dalsi uprava spociva v nastavern citli- 
vosti pro zakladni rozsab 3 mV, coz zavisi 
na velikosti odporu i? 12 . Jak jiz bylo uve- 
deno, vyhovel v nasem pnpadS odpor 
39 O. V praxi postupujeme tak, ze mfsto 
odporu R IZ , 39 Q, pouzijeme dratovy po- 
tenciometr 50 Q, jehoz bezec nastavime 
do takove polohy, aby se rucka meHdla 
vychylila na konec stupnice pH vstupmm 
signalu 3 mV o kmitoctu 1 kHz z nf gene¬ 
rators Pak potenciometr odpajime a zrae- 
rime ohmmetrem (napr. Icometem Tesla) 
jeho hodnotu. Muze byt napr. 30 £1. V tom 
pripade na miste R l2 pouzijeme predepsa- 
ny odpor 39 £1, k nemuz paralelnS pHpo- 
jime odpor J? 13 — 120 £1 (je pro nej na 
desticce vynechano misto). Jejich vysled- 
ny odpor se pak rovna pozadovanym 
30 £1. (Vzhledem k tolerancim odporu 
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Obr . 38. Distancni tycky: 1 - distancni 
tycka nosneho panelu , 2 - distancni tycka 
pro pripevneni tlacitkoveho prepinace, 
3 — distancni tycka pro prichyceni mezipa- 
nelu, 4 — distancni tycka pro prichyceni 
cuprextitove desticky se soucdstkami (4a a 
4b), 5 — distancni tycka pro sroub pH - 
pevnujici pouzdro pristroje 

z vyroby nenalezneme vyhovujicf velikost 
napoprve. Proto doplnujici odpor B ls vy- 
hledame tez pomoci mustku, popripade 
zkusmo z vice odporu stejneho oznacem. 
Podobn6 postupujeme i pro jinou zjiste- 
nou velikost). 

Posledni tiprava spociva ve volbe kom- 
penzactuch kondenzatoru vstupniho de¬ 
lice, tedy C Z1 a C z2 . Vychazime z toho, ze 
soucin i?di^2i =* R&iCzi- Pro vyrovn&ru 
vlivu parazitnich kapacit to znamena, 
ze pri kondenzatoru C Z2 — 10 000 pF 
bude kapacita C Z1 kolem 10 pF. Vzhledem 
ke kapacite prepinacich kontaktu pouzi- 
jeme trimr s promennou kapacitou v roz- 
mezi 2 az 13 pF, Spravne velikosti techto 
kondenzatoru kontrolujeme na kmitoctu 
20 kHz (samozrejme pri zapojenem vstup- 
mm delici, pfi prepinaciJPfj v dolni polo- 


ze), kdy budime nf milivoltmetr signa- 
lem o urovni 3 V (prepinac Pr 2 je v poloze 
,,3 mV“). Budou-li kapacity spravne vo- 
leny a nastaveny, pak zmena kmitoctu 
z referencniho 1 kHz na 20 kHz (pri sta- 
lem . vystupnim napeti a nf generatoru) 
musi vyvolat stejnou vychylku rucky me- 
ridla nf milivoltmetru. Zaznamename-li 
ovsem na kmitoctu 20 kHz pokles vy- 
chylky, pak je kapacita kondenzatoru 
C z2 prilis velka (pricita se k ni i vstupni 
kapacita predzesilovace), popripade ka¬ 
pacita C Z1 prilis mala. Zvetsi-li se vsak na 
kmitoctu 20 kHz vychylka (proti vychyl- 
ce pfi 1 kHz), pak je kapacita C z2 prilis 
mala, nebo kapacita C 21 prilis velka. 

A myni, jsou-li predchozi upravy skon- 
ceny, pfistoupime k overovani prubehu 
stupnice, ciii k tzv. cejchovani. 

Nf milivoltmetr cejchujeme tak, ze 
k nasemu nf milivoltmetru pripojime pa- 
ralelne komerem, jiz ocejchovany mili¬ 
voltmetr, ktery prepneme na stejny roz- 
sah, tj. na 3 mV. Pak budime oba mili- 
voltmetry signalem 3 mV o kmitoctu 
1 kHz z tonoveho generatoru. 

Ur oven signalu postupne snizuj eme, 
pricemz si zaznamenavame vychylky 
(v poctu dilku) na stupnicich obou mili¬ 
voltmetru. Z prubehu zjistime, ze deleni 
stupnice se v leve polovine stupnice lisi od 
puvodniho lineamiho deleni stupnice 
pouziteho meridla. Podle bodu, ktere jsme 
ziskali srovnavaci metodou, muzeme na- 
kreslit novou stupnici. Nakreslit ji muze¬ 
me primo pres nastriknutou puvodrn 
stupnici (acetonovym rychleschnoucim 
lakem), popripade na pausovaci papir 
v desateronasobnem zvetseni, kterou ofo- 
tografujeme a ve zvetsovacim pristroji 
prekopirujeme na pozadovany rozmer. 
(Fotografujeme na film o citlivosti 
17/10 0 DIN s expozici asi 1/10 az 1/25 
vtefiny. Na kopie pouzivame kontaktni 
nebo nejtvrdsi papir. Kopie je treba velmi 
dobre ustto a vyprat, aby po dase nese- 
zloutly). 

V praxi bylo autorem zjisteno, ze vet- 
sina tovamicb milivoltmetru neni presne 
ocejchovana, zvlaste v prechodech z troj- 
kove na desitkovou stupnici a opacne, 
dale pak i v samotnem prubehu (napr. po¬ 
lo vina meficiho rozsahu neodpovida vy, 
chylce meridla apod.). Z toho duvodu by la 
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Obr. 39. Cuprextitovd desticka s plosnymi spoji B 33 a rozlozeni soucdstek; zdvojene 
krouzky urcuji mista osazeni dutych nytku pro pripojeni kabliku 


vzata jako overovaci normal pouze konec- 
na vychylka pro udaj 3 mV. Prubeh pak 
byl zjisten pomoci meficibo transforma- 
toru (obr. 40). Tento transformat or ma 
pouze jedno vinuti s nekolika odbockami, 
ktere odpovidaji hlavmm bodum budouci 
stupnice fl: 1, 1: 2, 1: 3 (2 : 3), 1: 6 (5 : 6), 
1: 10, 1: 100, 1: 1 000], Je navinut na 
civce inkurantniho permalloyoveho jad- 
ra, popripadiS na obdobnem jadfe z jakost- 
ruch kremikovych plechu M42, popr. 
z VT 38 apod. Transform&tor upevnime 
na malou duralovou desku, na niz jsou 
pfisroubovany vstupni a vystupnf svorky 
a nezbytny vicepolohovy prepinac (obr. 
41.). 

Pomoci tohoto transform&toru muSeme 
ziskat nejen spravny prubeh stupnice, ale 
tez zkontrolovat nastaveni jednotlivych 
rozsahu, tzn. velikost odporu J? 5 , 2?/ a 
i? s ff vnitrmho delice a a Rdz vnejsiho 
— vstupniho - dfilice. 

Seznam soucdsti 

Odpory: 

- 3,3 MQ, 0,1 W,TR 113,miniatum 
vrstvovy 

Pd2 - 3,3 kQ, 0,1 W, TR 113, miniaturm 
vrstvovy 
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Rd 2 - 0,1 MQ, 0,1 W, TR 113, mimatur- 
ni vrstvovy 

J? x - 47 kQ, 0,1 W, TR 113, miniatuml 
vrstvovy 



Obr. 40. Vinuti mericiho transformdtoru 




H 2 “ 47 kQ, OJ \\ . TR 113, miniaturm 
vrstvovy 

R* 0,1 MQ, 0,1 W, TR 113, miniatur- 
ni vrstvovy 

R 4 -22 kQ, 0,1 W, TR 113, miniaturm 
vrstvovy 

R 5 - 2,2 kQ, 0,1 W, TR 113, miniatur- 
m vrstvovy 

i? 5 / - 220 Q, 0,1 W, TR 113, miniaturm 
vrstvovy 

R b lf ~ 24,2 11, navinuty z odporoveho dra- 
tu na telisku odporu TR 113, Vi no¬ 
li bifilarni 

Rq — 2,2 kQ, 0,1 \\ , TR 113, miniaturm 
vrstvovy 

R 7 - 680 £4, 0,1 W, TR 113, miniaturm 
vrstvovy 

R$ - 33 kQ, 0,1 W, TR 113, miniaturni 
vrstvovy 

Rq -- 10 kQ, 0,1 W, TR 113, miniaturni 
vrstvovy 

Rio - 0,39 MU, odporovy trimr WN 
790 30 

Rn - 12 Q, 0,1 W, TR 113, miniaturni 
vrstvovy 

R i2 - 39 Q, 0,1 W, TR 113, miniaturni 
vrstvovy 

R 13 - 82az 500n,0,lW,TR113 , mini a" 
turni vrstvovy (individualne vy- 


brany, v prxpade nutnosti paralel- 
ne k R 12 ) 

R 1% — 5,6 kQ, 0,1 W, TR 113, miniaturni 
vrstvovy 

i? 15 - 330 Q, 0,1 W, TR 113, miniaturni 
vrstvovy 

Rig ~3,3 kQ, 0,1 W, TR 113, miniaturni 
vrstvovy 

R 17 — 270 Q, 6,1 W, TR 113, miniaturm 
vrstvovy 

i? 18 — 680 Q, 0,1 W, TR 113, miniaturm 
vrstvovy 

R 19 ~ 6,6 kQ, 0,1 W, TR 113, miniaturm 
vrstvovy 

R 2 q - 47 kQ, 6,1 W, TR 113, miniaturni 
vrstvovy 

Kondenzdtory; 

C zl - 2 az 13 pF, steblovy trimr 

C z2 -10 nF/100 V, TC 281, styroflex 

C t - 1 pF/160 V, TC 171, MP, svitkovy 

C 2 - 100 p.F/6 y, TC 941, elektrolyticky, 
pro plosne spoje 

C 3 - 47 nF/40 V, polstarkovy, zaliso- 
vany 

C 4 - 47 nF/40 V, polstarkovy, zaliso- 
vany 

C 5 - 50 p.F/6 V, TC 941, elektrolyticky, 
pro plosne spoje 



06r. 4R Merici transformator na nosne duralove desce spolu se vstupnimi a vystupnimi 
svorkami a s pfepinacem (zapojujictm vystupni svorku na zvolenou odbocku, Umz se 
dosahuje pozadovaneho sestupneho pfevodu pro cejchovdni pristroje) 




C # - 100 p.F/6 Y, TC 941, elektrolyticky, 
pro plosne spoje 

C 7 - 100 p.F/6 V, TC 941, elektrolyticky, 
pro plosne spoje 

C 8 - 47 nF/40 V, polstarkovy, zaliso- 
vany 

C 9 - 200 uF/6 Y, TC 941, elektrolyticky, 
pro plosne spoje 

C 10 - 200 p.F/6 V, TC 941, elektrolyticky, 
pro plosne spoje 

Tranzistory a diody: 

T t , T a - KF503 (BFY39 II) 

T s - KF507 (BFY39 II) 

T 4 - KF507 (BC107B) 

T 6 - KF506 (BFY39 II) 

D x az P 4 - 1NN41 (GA203) 

Pozn.: Odpor R'^z se pripojuje para- 
lelne k J?dje-li -Rda znacne vetsi, nez jak 
je pfedepsano. 

Ostatni soucasti: 

Meridlo M x - 100 txA, DHR8 (Metra- 
Blansko), tlacitkove prepmace, deska 
s plosnymi spoji, duralovy panel a mezi- 
panel, maska z organickeho skla, distan¬ 
ce trubky, packovy prepmac, konektor, 
stineny kablik, zdirky, dute nytky o 0 
2 mm, spojovaci izolovany kablik a drat, 
groubky M3 s valcovou a zapustenou hla- 
vou apod. 

Alternativni resent s tranzistorem FET a 
tfemi dalsimi tranzistory 

Nejprve si musime nci nekolik slovono- 
vem typu tranzistoru, zvanem FET. Tran- 
zistor FET (Field-Effect Transistor) - 
v podstate riditelny polovodi6ovy odpor - 
je tranzistor rizeny polem. Jeho hlavni vy- 
hodou je, ze ma velky vs tup m odpor pro 
stejnosmerny proud a nf signaly radu 
10 8 az 10 16 £1. Pro tuto vlastnost je primo 
pfedurcen pro pouziti ve stejnosmernych 
voltmetrech, nf predzesilovacich a zesilo- 
vacich, specialmch meridch pristrojich 
(jako je generator i?C, nf milivoltmetr, 
univerzalni voltmetr apod.), ale tez v tele- 
vizmch tunerech atd. a vsude tam, kde se 
pozaduje velky vstupni odpor. Svymi 
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vlastnostmi se blizi elektronce, proti niz 
ma nektere vyhody. (K nim patri napf. 
male rozmery, zadne zhaveiu, vysoky 
mezru kmitocet zasahujici az do oblasti 
stovek MHz (BF244, BF245 - fr — 
= 800 MHz, BF256 - fr = 1 000 MHz), 
maly cinitel krizove modulace apod.). 

Z hlediska technologie vyroby se ujaly 
dve varianty tranzistoru rizenych polem. 
Stars! druh ma jen „mezm u prechodovou 
vrstvu pod elektrodou G, zatimco novejsi 
MOSFET je opatren izolacni vrstvou kys- 
licniku kremiciteho ci jineho kyslicnfku 
zakladnlho materialu. (Krome krermku 
jako zakladniho polovodice lze totiz po- 
uzlt germanium, galium-arzenid, kad- 
iruurn- selenid apod.). Zkratka MOSFET 
vznikla z nazvu Metal-Oxide Semicon¬ 
ductor Field-Effect Transistor. V litera- 
tufe se setkame tez s nazvy JUGFET 
— coz je tranzistor patnci do prvni skupi- 
ny a IGFET, coz je tranzistor s izolova- 
nou elektrodou G, patnci do skupiny dru- 
he. Ve schematech rozlisujeme oba tyto 
typy smluvenou znackou (obr. 42). Z hle- 



Obr . 42, Schematickd znacka pro polem 
Hzeny tranzistor FET (vlevo) a MOSFET 
(vpravo) 



Obr. 43. Zdkladnt usporaddnt tranzistoru 
Hzeneho polem. G - fidict elektroda (gate — 
== hradlo), S - elektroda S (source = 
= zdroj ), D - elektroda D (drain — odtok) 


diska nckterych pouziti viak vykazuji 
oba typy tranzistoru podobne vlastnosti, 
takze je v dalsim vykladu nebudeme roz- 
lisovat. 

Zakladni usporadani polem rizeneho 
tranzistoru je na obr. 43. Na kratsich 
stranach polovodicoveho hranolku jsou 
pripojeny dve elektrody. Jedna z nich se 
oznacuje symbolem S (source - zdroj), 
druha, protilehla elektroda je oznacena 
symbolem D (drain = odtok). Pro treti 
elektrodu G (gate = vrata, brana, hrad- 
lo), ktera se nachazi na jedne dels! strane 
(nebo obou dvou protilehlych stranach) 
hranolku, se pouziva nazvu ridici elektro¬ 
da nebo elektroda G. Nazvy elektrod do- 
posud nejsou u nas znormalizovany; proto 
zatim pouzivame uvedena jednoducha 
oznacem (elektroda D, G, S). 

Cinnost tranzistoru rizeneho polem je 
mozno vysvetlit tak, ze proud nositelu 
naboje, jimiz mohou byt elektrony nebo 
tzv. ^diry 46 , postupuje od elektrody S 
k elektrode D a vytvafi tak v prostoru 
hranolku vodivy kanal. Do kandlu vsak 
zasahuje elektricke pole elektrody G. 
Toto pole ma vliv na proud protekajici vo- 
divym kanalem, tj. na proud tekouci mezi 
elektrodami S a D. Proud je tedy umemy 
velikosti pole elektrody G. Jinymi slovy 
receno, velikosti pole elektrody G Ize ovla- 
dat proud protekajici kanalem; velikost 
pole pak je dana predpetim elektrody G. 

Pripojime-li na ridici elektrodu G nape- 
ti polarity podle obr. 44, pricemz elektro- 



Ohr . 44. Schema polarizovani elektrod a 
vznik prostoroveho naboje u elektrody G 
(vlivem prilozeneho napeti Uq$) tranzi - 
storu FET 





Obr . 45. Nejbezneji pouzivane zapojeni 
tranzistoru FET jako nf predzesilovac 
s velkym vstupnim odporem 

dy D a S jsou napajeny z jineho zdroje, vy- 
tvon se uvnitr kanalu za elektrodami D 
a S prostorovy naboj, vazajici cast vol- 
nych nosicu. Tim se zmensi vodivpst za- 
kladniho materialu hranolku. Umeme 
k velikosti napeti na elektrode G se meni 
i velikost prostoroveho naboje (pole) a 
tudiz i vodivost kanalu, k cemuz ovsem 
prispivaji i ucinky napeti Un$. Pri urcite 
velikosti napeti C/qs (tj. predpeti elek¬ 
trody G) zanika dokonce proud /p prote¬ 
kajici kanalem z elektrody D na elektro¬ 
du S. 

Yzhledem k tomu, ze prechod pod 
elektrodou G lze v urcitem zjednoduseni 
povazovat (u tranzistoru FET) za kremi- 
kovou diodu polovanou v zavernem sme- 
ru s nepatrnym zbytkovym proudem 
(Ig = 0)» popnpade (u tranzistoru MOS- 
FET) obdobu kondenzatoru, ridime vy- 
stupni proud /d pouze napetim na 
elektrode G (jako u elektronky). A v tom 
tez spociva vysvetleni znacneho vstupni- 
ho odporu tranzistoru rizenych polem. 

Protoze zesilovaci cinnost tranzistoru 
FET je zprostredkovana pouze nositeli 
naboje jednoho druhu, tj. elektrony nebo 
„dirami fc ‘, oznacujf se tyto tranzistory 
v technicke literature jako unipolarni na 
rozdil od klasickych tranzistoru bipolar- 
nich, u nichz pusobi soucasne vzdy elekt¬ 
rony i ,,diry“. 

Na obr. 45 je zapojeni tranzistoru FET 
jako predzesilovac s velkym vstupnim od¬ 
porem. Zaporne predpeti elektrody G 
vznika na odporu R$ prutokem proudu 
7 d, takze vystacime s jednim zdroj em na- 
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Obr. 46. Cetkove zapojeni nf milivoltmetru s jednim tranzistorem FET a tremi klasickymi transistory 

<C =3,3 nF) 



KF520 KF507 KF507 KF506 <*GA203 

f2N3819> (BFY39D) (BC107B) (BFY39I!) ( 4*AAZ14bJ 



petf. Odpor i?o je pracovnfm odporem 
tranzistoru a smmame z nej zesileny nf 
signal, ktery byl priveden vazebnim kon- 
denzatorem C x na elektrodu G. Odpor 7?s 
prispiva rovnez k teplotm stabilizaci pred- 
zesilovace. Proti zaporne zpetne vazbe, 
zmensujici zesileni, je blokovan konden- 
zatorem Cg. Odpor Rq privadejici zapor¬ 
ne predpetx na elektrodu G (tzn. zaporne 
vuci elektrode S) je radu MO; pracovni 
odpor Rjy radu desitek az stovek kO. 

A nynx opet ke konstrukci nf milivolt- 
metru, Jak je zrejme, muzeme ze zapojeni 
na obr. 27 vypustit dvojici tranzistoru T x 
a T 2 (predzesilovac s velkym vstupmm 
odporem) a nahradit ji jednim polem rize- 
nym tranzistorem, A protoze u nas jsou 
jiz tyto tranzistory v prodeji - a sice typ 
KF520 (Tesla) za 51,50 Kcs, bude reseni 
s tranzistorem FET levnejsi proti puvod- 
mmu. 

Zapojem teto alternativy je na obr. 46. 
Jak je ze schematu patrno, je predzesilo- 
vac s tranzistorem FET (ktery je zde za- 
P°jen jako ,,emitorovy“ sledovac) velmi 
jednoduchy. Mereny signal jde na ridici 
elektrodu G z prepinace Pr x a vazebnlho 
kondenzatoru C x . Signal se odebira z elekt- 
rody S tranzistoru T x , v jejimz pnvodu se 


nachaziTrojice'znamych odporu ,,vnitrni- 
ho“ delice f? 5 , i? 4 a f? 3 . Na delic navazuje 
prepmac Pr 2 ; dalsi prubeh cesty mereneho 
signalu je nam jiz znam z predchoziho po- 
pisu. 

Bedlivejsim srovnamm obou schemat 
zjistime, ze velikost odporu R 12 a i? 13 se 
v obou zapojemch lisi. To je zpusobeno 
tim, ze v druhem pripade bylo pouzito 
jednak jinych tranzistoru hlavmho zesi- 
lovace, jednak napet’ovy prenos tranzis¬ 
toru FET (v zapojeni jako sledovac) je 
nizsi oproti prenosu bipolarnich (klasic- 
kych) tranzistoru. (Napetove zesileni sle- 
dovace s bipolarnzm tranzistorem je 0,9 az 
0,97, zatimco s tranzistorem FET 0,5 az 
0,95). Druhy duvod je dulezitejsi, proto 
bylo nutno zeslabit stupen zpetne vazby 
hlavmho zesilovace a tim zvetsit jeho zisk 
k pokryti ztrat v prenosu T x pri zachovani 
stejneho zakladniho napefoveho rozsahu 
3 mV. Proto je vysledny odpor dvojice 
i? 12 , f?i3 mensi. 

Presto, ze byl zmensen stupen zaporne 
zpetne vazby, kmitoctovy prubeh nf mili- 
voltmetru v tonovem spektru nedoznal 
odchylky. V pasmu 10 Hz az 20 kHz je 
rovny v mezich 0 az ±0,3 dB (mereno na 
zakladnim rozsahu 3 mV), v pasmu 10 Hz 



Obr. 47. Rozlozeni soucdsti na cuprextitove desticce s plosnymi spoji B34 
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az 70 kHz v mezich Oaz -fO,4dBav pas- 
mu 10 Hz az 300 kHz v mezich +0,5 dB 
az —3 dB. Pri mereru se sepnutym prepl- 
nacem Pr t zalez1 pochopitelne na kompen- 
zaci kondenzatory C Z1 a C z2 , jejichz vliv 
na vyslednou kmitoctovou charakteristi- 
ku je znacny. (Pri kompenzaci nesmlme 
zapomenout na vlastnl kapacitu prlvod- 
nlho kabelu a vstupnlho konektoru, ktera 
nema dohromady prestoupit 60 pF - 
ma-li byt nf milivoltmetr sirokopas- 
movy). 

Protoze se pouzitlm tranzistoru FET 
zapojeni dosti zjedimdusilo, pouzil jsem 
tez jinou spojovou desticku. Jeji tvar spo- 
lu s rozlozemm jednotlivych soucastl je na 
obr. 47. (Desticka ma oznaceni B 34 a jeji 
mozno objednat na doblrku u radioklubu 
„Smaragd“ v Praze 10, post, schranka 
116, Praha 10.). 

Na obr. 48 je pohled na botovou a osa- 
zenou desticku B 34 nf milivoltmetru. 
Z vyobrazeni je patrno, ze ve vzorku je 
pouzit jako T 1 jiny typ misto KF520. 
Tranzistor KF520, ktery jsem mel k dis- 
pozici, ponekud sumel, coz se projevovalo 
na zakladnlm rozsabu 3 mV nezadanou 
vychylkou rucky (tzn. ze sum T x byl indi- 
kovan meridiem jako nf signal). Z toho 
duvodu jsem pouzil zahranicm 2N3819 
(Texas Instruments), jeboz data jsem 
zverejnil v AR 4/68 na str. 127. Ovsem da- 
leko vyhodnejsl by byl typ TIS58 (tehoz 
vyrobce), poprlpade BFW10 (Philips) 
apod. Pri pouziti KF520 (Tesla) je nutno 
vybrat takovy, ktery ma nejmensl sum. 

(Pozndmka. Na tomto mlste je nutno 
poznamenat, ze ani vyrobky zahranicnlch 
vyrobcu polovodicu nevykazujl presne de- 
finovane vlastnosti v uzkem predem sta- 
novenem tolerancnlm pasmu. To se 
zvlaste projevuje u tranzistoru FET - 
patrne z technologickych duvodu. Napr. 
americky tranzistor FET typu BF245 
s meznlm kmitoctem 800 MHz vykazoval 
pri promerovanl znacny rozptyl paramet- 
ru. Obdobne tomu bylo i u MPF105 (In- 
termetall), coz je tez vhodny tranzistor 
FET pro uvedeny ucel). 

Na obr. 49 je pohled na nf milivoltmetr 
s vestavenou destickou soucastek; obr. 
50 pak zachycuje sestaveny a dohotoveny 
meric! prlstroj v ochranne kovove skrmi. 


Pozndmky k soucdstkdm , ke konstrukci a 
k obsluze 

Pro alternativnl resenl budeme potre- 
bovat nlze uvedene soucastky. 

Odpory: 

R 0 - 3,3 Mfl, 0,1 W, TR 113, miniaturnl 

vrstvovy (zmena oznaceni) 
i?! - 3,9 k Cl, 0,1 W, TR 113, miniaturnl 

vrstvovy (zmena oznaceni) 

J?/ - 0,1 MQ, 0,1 W, TR 113, miniaturnl 
vrstvovy (zmena oznaceni) 

R 2 - 3,3 MU, 0,1 W, TR 113, miniaturnl 
vrstvovy (novy) 

R 3 - 24 O, 0,1 W, vinuty bifilame z od- 
poroveho dratu na telxsku odporu 
0,1 MQ - TR 113 (zmena oznaceni) 

R i - 220 H, 0,1 W, TR 113, miniaturnl 
vrstvovy (zmena oznaceni) 

R 12 - 24 n, 0,1 W, TR 113, miniaturnl 
vrstvovy (novy) 

R t3 - 100 O, odporovy trimr WN 790 30 
(novy) 

Kondenzatory: 

C t - 0,5 p.F/160 V, TC 171, MP - svit- 
kovy (novy) 

C z2 - 3,3 nF/100 Y, TC 281, styroflex 
(novy) 

Tranzistory: 

T x - KF520 (Tesla) vybrat s co nejniz- 
slm sumem, nebo 2N3819 az 
2N3823, TIS22, TIS58, TIS59, 
BF244 (Texas Instruments), 
BFW10 (Philips), MPF105 (Inter- 
met all) apod. 

X 2 , X 3 - KF507 nebo BFY39II (Inter- 
metall) ci BC107b (Philips, Valvo, 
AEG-Telefunken, Siemens, Ditra- 
therm) 

T 4 - KF506nebo BFY39II (Intermetall, 
SEL) (zmena oznaceni proti obr. 
28) 

Prestoze pri pouziti tranzistoru rlzene- 
ho polem na prvnlm stupni (7\ ) lze dosah. 
nout vstupnl impedance vets! nez 10 Mil 
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Obr. 48 . Desticka B34 s osazcnymi a pripajenymi soucastkami 






















































































































byla vstupni impedance zamerne zmen- 
sena odpory ci f? 2 na 3,3 MO. To proto, 
aby prilis velka casova konstanta vstupni 
impedance se vstupm kapacitou nezpu- 
sobovala nezadany utlum pri indikaci vf 
napeti, k cemuz lze popisovany milivolt- 
metr tez uspesne pouzivat (ackoli je urcen 
pro mzkofrekvencm mereni). 

A nyni nekolik poznamek k pouziti a 
ovladani t oho to mericiho pristroj e. 

Pri zapnuti nf milivoltmetru vykyvne 
rucka meridla nekolikrat z vycliozi nulove 
polohy az ke koncove zarazce. Tento jev je 
zpusoben nabijenim a formovamm vazeb- 
nich a blokovacich elektrolytickych kon- 
denzatoru. A vsak po dvaceti vterinach se 
naboje vyrovnaji a rucka zaujme nulovou 
polohu. Tehdy je mozno pristroj pouzit 
k mereru. Obdobne i pri prepinam jednot- 
livych mericich rozsahu se setkame s po- 
catecnimi vykyvy rucky. V tomto pripade 
vsak nastane vyrovnam jiz po peti vteri¬ 
nach. I pri vypnuti pristroj e prekmitne 
rucka meridla; tomuto prekmitnuti mu - 
zeme zabranit, pouzijeme-li dvojity spi- 
nac (tlacitkovy ci packovy), jehoz jednou 
dvojici spmacich kontaktu zkratujeme 
meridlo pri vypnuti. To je dale vyhodne 
i z toho duvodu, ze vlastni system meridla 
je silne tlumen, takze odolava otresum a 
pripadnym narazum pri prenasem nebo 
cestovani. 

Pop sane vyrovnavani naboju na elek¬ 
trolytickych kondenzatorech pri zapnuti, 
prepnuti a vypnuti prlstroje je pochopi- 
telne zavisle na casovych konstantach pr£- 
slusnych dvojic. Z toho duvodu se u ne- 
kterych vyrobcu setkame s odpojitelnymi 
paralelmmi kondenzatory, pripojovanymi 
pouze pri merem na nejnizsich kmitoc- 
tech. Je pochopitelne, ze tez i pocet cle- 
nu RC ma vliv na vyrovnavani naboje pri 
zapnuti ci prepnuti. A to je tez zduvodne- 
m, proc u petitranzistoroveho nf milivolt¬ 
metru je cas pro ustaleni rucky ponekud 
delsi proti alternative s tranzistorem FET 
(zapojem z obr. 28 ma vice kondenzatoru). 

Mereni s popsanym pristrojem je velmi 
pohodlne; jako jednu z vyhod jiste oceni 
kazdy uzivatel nezavislost na slti; pri 
skutecne minimalmm odberu z jedne 
ploche baterie (asi 2,5 mA) je zarucena 
provozuschopnost minimalne 300 hod. 


Elektronicke voltmetry pro me?eni 
ss napeti 


Nejjednodussi merici pristroj pro me¬ 
rem stejnosmernych napeti se sklada 
z citliveho meridla - mikroampermetru - 
a z nekolika predradnych odporu zapoje- 
nych s meridiem v serii. Jednotlive odpo¬ 
ry jsou vyvedeny na zdirky nebo jsou pre- 
pinany vicepolohovym prepinacem (obr. 
51). Fodle citlivosti meridla a hodnot 
predradnych odporu lze merit napeti od 
stovek milivoltu az do nekolika set voltu, 
popr. pri pouziti izolovane hlavice (sondy) 
s dalsimi predradnymi odpory az do ra- 
du kV. 

V zadnem pripade vsak tyto merici pri- 
stroje nenazyvame elektronickymi volt¬ 
metry, nebof na jejich cinnosti se rozho- 
dujicim zpusobem nepodili nejaky aktivni 
elektronicky prvek (elektronka, tranzis- 
tor apod.). 

Hlaviu nevyhodou techto pnstroju je 
jejich spotreba, urcovana proud em prote- 
kajicim meridiem pri maximalni vychyl- 
ce, ktera zatezuje merenou soustavu a tak 
zpusobuje (podle ,,tvrdosti“ zdroje me- 
reneho signalu) vet si ci mensi chybu mere- 
ni. Spotreba mericich pristroju tohoto 
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Obr. 51, Typicke sapojeni stejnosmerneho 
voltmetru s odporem 10 UQjl V. Vnitfni 
odpor R\ takovehoto mericiho pristroje je 
na kazdem rozsahu jiny 



druhu se charakterizuje tzv. odporem na 
1 Y. Tento parametr se u beznych pristro- 
ju pohybuje mezi 10 kQ az 20 kO/1 V 
(plati pro meridla se zakladni citlivosti 
pro plnou vychylku 100 [xA nebo 50 pA); 
jeji oznacem byva vetsinou uvedeno na 
stupnici meridla. Jeji vyznam tkvi v torn, 
ze informuje uzivatele o tom, jak veliky 
,,paralelni odpor“ k merene soustave 
predstavuje pfipojeny merici pristroj na 
tom ci onom rozsahu v okamziku mereni. 
Tento stav si nejlepe objasnlme na pri- 
kladu. 

Nejjednodussi merici pristroj stejnosmer - 
neho napeti 

Na obr. 51 je zapojeni jednoducheho 
voltmetru s nekolika mericimi rozsahy 
(0,6 Y; 6 Y; 60 Y a 600 V). Protoze se po- 
uzilo meridlo se zakladm citlivosti / m = 
— 100 fxA, je charakteristicky odpor 
R v = 10 kn na 1 Y. 

K vyjadreni velikosti charakteristic- 
keho odporu R v dojdeme nasledujici 
uvahou. Kazde meridlo je charakterizova- 
no celkem tremi parametry. Jsou to: 

1. vnitrni odpor meridla R m , 

2. zakladm proudova citlivost J m , 

3. zakladm napetova citlivost L? m . 
Tyto tri parametry na sobe zavisi podle 
Ohmova zakona vztahem 

u m = JR m / m [V ; kn, mA] 

Obvykle vsak zname pouze jeden 
z nich, a sice zakladni proudovou citlivost 
J m ; to pro navrh predradnych ci paralel- 
nich odporu mericiho pristroj e nestaci. 
Ynitrni odpor meridla — coz je odpor vi- 
nuti civky mericiho systemu - se nalezne 
bud’ v katalogu vyrobce, nebo ji zjistime 
napeiovym ohmmetrem. Treti parametr 
pak ziskame jiz z vyse uvedeneho vztahu. 
Tak napr. meridlo DHR 5 o I m — 100 pA 
ma vnitrni odpor R m = 3 900 n a tudiz 
zakladm napeiovou citlivost U m (tj. max. 
vychylku rucky) odpovidajici napeti 
0,39 Y. Z toho vyplyva, ze mikroamper- 
metr DHR 5/100 pA lze pouzit i pro me¬ 
reni napeti. Je ovsem pochopitelne, ze 
vzhledem k nepriznivemu a neobvyklemu 
deleni stupnice by celkova vychylka 
0,39 Y nebyla vhodna. Proto se mem - 


predradnym odporem - na vychylku 
v hodnote celeho cisla. Nas vsak prede- 
vsim zajima, jak veliky bude muset byt 
celkovy odpor obvodu meridla (tj. pred¬ 
radny odpor i? p + odpor R m ) pro jed- 
notkove napeti 1 Y, ktery oznacujeme 
symbolem R v a nazyvame charakteris¬ 
ticky odpor. Umerou zjistime, ze 


U m 1 

Rm 

Rm R V 

”RnT’ 

z cehoz vyplyva: 

« 

- 1/Im 

[kn; —, mA] 

V danem pripade je 

= io kn. 

tedy R v = 1/0,1 = 


Pro vychylku umemou napeti 1 Y by 
tedy musel byt celkovy odpor v obvodu 
meridla 10 kQ; pro 2 Y - 20 kn, pro 3 V - 
30 kQ atd. (Protoze vsak odpor R m nenx 
nulovy, je nutno jeho hodnotu od i? v ode- 
cist, cimz obdrzime velikost predradneho 
odporu i? p pro rozsah 1 Y, tedy: i? pl v = 

= R v — R m - 10 — 3,9 - 6,1 kn, 
JR p ,v = 2i? v — R m , R p ^y = 3 R y — 

— R m .). Z uvedeneho je tedy 

patrno, ze na kazdy volt napeti pozado- 
vaneho rozsahu voltmetru musi byt v ob¬ 
vodu odpor R v , ktery se rovna prevracene 
hodnote zakladniho proudoveho rozsahu 
Im pouziteho meridla. 

Pomoci charakteristickeho odporu i? v 
lze tedy vypocitat predradny odpor pro 
libovolny napetovy rozsah t/j podle vzta¬ 
hu: 

R P = (Ui—u m )R v [n ; v,n] (9) 

kde U\ je zadany napet’ovy rozsah, 

U m charakteristicky odpor pouzi¬ 
teho meridla na 1 V a 
R p predradny odpor. 

Odporem R v se i vymezuje oblast po- 
uziti toho ci onoho meridla. Tato skutec- 
nost totiz vyplyva z vnitrniho odporu me¬ 
riciho pristroj e R[, ktery v danem prikla- 
du (podle ohr. 52) je na kazdem rozsahu 
jiny (i?i„o,6 V =6kn;i?;_6V — 60 kQ; 

Hi - 60 V = 600 kn a i?j _ goo V = 6 Mn). 
Pro nektere zdroje napeti je temer nepod- 
statne, jsou-li zatizeny rozdilnym vnitr- 
nim odporem pripojeneho mericiho pri- 
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stroje; to plati pro akumulator, sft’ovy na- 
pajec apod., tedy pro tvrde zdroje. Pri- 
padna chyba v krajnim pripade nedosa- 
huje 10 % (napr. pri merem provo zniho 
napeti za eliminatorem) a je proto nedule- 
zita. Jina situace nastane, chceme-li zjis- 
tit treba velikost mrizkoveho predpeti ne- 
jake elektronky, napr. obrazovky v tele- 
vizoru. Y takovem pnpade maly vnitrni 
odpor mericiho pristroje (ve srovnam 
s vnitrmm odporem merene soustavy)zpu- 
sobi po pripojeni zmenu proudovych po- 
meru v merenem miste a pokles svorkove- 
ho napeti - a to podle pomeru az o 99 % - 
a tim i zavaznou chybu. Vysledek merem 
pak vubec neodpovida skutecnosti. 

Cbyba je mensi, volime-li vyssi rozsah 
mericiho pristroje, na nemz ma pochopi- 
telne vetsi vnitrni odpor a kde tedy docha- 
zi k mensimu zatizeni merene soustavy. 
Tehdy ovsem je vychylka rucky mensi a 
cterii mene presnejsi. Jak patrno, ani ten- 
to kompromis nevede k presnemu vysled- 
ku. Y tab. 3 jsou zaznamenany vysledky 
mereni na soustave s velkym vnitrmm od- 
porem (tzv. mekky zdroj), zjistene vyse 
popsanym mericim pristrojem s vnitrmm 
odporem podle obr. 52, spolu s vyjad- 
renim chyb v % (vzhledem ke skutecne 
velikosti). 

Tabulka 3. 


Zvolen^ 

rozsah 

mericiho 

pristroje 

Vnitfni 

odpor 

*i 

Zji§t6n6 

napeti 

Skate f- 
n6 

napSti 

Chyba 

0,6 V 

6kQ 

0,145 V 

5,0 V 

97 % 

6,0 V 

60 kQ 

1,3 V 

5,0 V 

74% 

60,0 V 

600 kQ 

3,75 V 

5,0 V 

25% 

600,0 V 

6 MO 

4,85 V 

5,0 V 

3% 


Pozntimka: Velikost zjiSt£n6ho napiSti byla pri m£feni 
kontrolovdna elektronickym voltmetrem, paralelnS 
pripojenym k stejnosraerii^mu voltmetru, (Vychylka 
ru6ky stejnosm6rn6ho voltmetru neni na vyssich 
rozsazich 6iteln&). 

Z tabulky je patrno, ze pro presne me¬ 
reni je nutny co nejvetsi vnitrm odpor 
mericiho pristroje; ten zavisi podle vyra- 
zu (9) na odporu R v . ftekli jsme si jiz, ze 



Obr. 52. Zahranicni mefici prlstroj Triplett 
630-NS s odporem 200 kQ/1 V , jehoz 
vnitfni odpor od rozsahu 6 V je radu MO 

u beznych vyrobku byva radu desitek kQ. 
Cim je vetsi, tim je obycejne meridlo draz- 
si — a bohuzel i choulostivejsi. Json znamy 
konstrukce mericich pristroju s odporem 
J? v az 200 kQ/1 V (napr. Triplett 630-NS 
na obr. 52, vyrobek fy Triplett Electrical 
Instrument Company, USA, jehoz cena je 
i umerne vysoka, 105 $). Takovy merici 
pristroj je jiz na vyssich rozsazich srovna- 
telny s elektronickymi voltmetry, protoze 
jeho vnitrm odpor je od rozsahu 6 V radu 
Mil (R{ _ 6 v = 1,2 MQ). Yysoka citlivost 
pouziteho meridla (5 pA) si vsak vyzadala 
zvlastni upravy hrotu otocneho systemu 
a privodnich vodicu, takze samotne me¬ 
ridlo je tez dosti drahe. 

Dulezitost vstupniho (vnitrniho) odpo¬ 
ru R t mericiho pristroje je tedy jiste kaz- 
demu zrejma. Pro dosazeni co nejvyssiho 
vstupniho odporu byly vyvinuty elek- 
tronkove (elektronicke) voltmetry, s je- 
jichz tranzistorizovanou verzi se seznami- 
me v nasledujxcich statich. 


4 ^ • 51 

•i«i 




Zakladm zapojem jednoduchych 

tranzistorovych stejnosmernych 
voltmetru 

Merici pristroje pro merern stejnosmer- 
nych napeti mohou byt osazeny klasic- 
kymi bipolarnimi tranzistory. Pri pouziti 
unipolarnich tranzistoru rizenych polem 
se vsak dosahuje lepsich vlastnosti, zejme- 
na teplotni stability, vetsiho vstupniho 
odporu, mensiho poctu aktivnich prvku 
atd. 

Tak napr. se dvema tranzistory typu 
FET lze sestrojit stejnosmerny volt me tr 
s velkym vstupnim odporem (na vsech 
rozsazich 11 MQ), dobrou linearitou a se 
zakladmm rozsahem 0,3 az 1,0 V (obr. 53). 
Schema je funkcne totozne s oblibenym 
„katodovym mustkcm 44 elektronkovych 
voltmetru. Protoze je vstupm proud 
o nekolik radu mensi nez u elektronek,mu- 
ze mit vstupm delic R x az J? 4 celkovy od- 
por radu desitek az stovek MQ. Pro tyto 
uccly a pro jine diferencialni zesilovace 
byly v zahranici dokonce vyvinuty dvoji- 
te tranzistory typu FET, napr. 3N96apod. 

Yoltmetr se uvadi do provozu spinacem 
S. Nula indikacniho meridla se nastavuje 
pred merenim potenciometrem i? 9 , za¬ 
kladm rozsah (jednou provzdy) odporo- 
vym trimrem J? 6 . Podle strmosti pouzi- 
tych tranzistoru T 1 a T 2 a citlivosti merid- 
la M-i je zakladm rozsah asi 1Y; dalsi roz- 
sahy jsou pak odstupnovany v pomeru 
1: 10, 1: 100 atd. Upravou odporu delice, 
popr. rozsirenim poctu jeho clenu lze do- 
sahnout i jinych prepinacich pomeru (1:1; 
1:2; 1:10; 1:20 atd. nebo 1:1; 1:3; 
1: 10; 1: 30 atd.). 


Protoze jsou tranzistory FET z techno- 
logickych duvodu drazsi oproti beznym 
tranzistorum, odrazeji se jejich vyssi po- 
rizovaci naklady i ve snaze o maxim aim 
zjednoduseni nekterych konstrukci. Z teto 
snahy vyplyva zapojem na obr. 54, ktere 
vzniklo z predchazejiciho po vypustem 
tranzistoru FET. Aby vsak byl vyrovnan 
pokles citlivosti na zakladmm rozsahu, 
bylo nutno za T 1 zaradit emitorovy sledo- 
vac T z (bipolarni a proto levnejsi tranzis- 
tor). (K temto a obdobnym ucelum se vy- 
rabi i integrovany obvod slozeny z tran¬ 
zistoru MOSFET a jednoho bipolarmho 
tranzistoru ve spolecnem pouzdre T05, 
napr. typ TAA320 fy Rastra Electronics 
Ltd. v Anghi). 

Jak patrno, vstupni delic zustal beze 
zmeny. Byl vypusten kondenzator C l9 kte- 
ry slouzil k odstraneni proniknuvsich 
zbytku stridavych napeti (napriklad pri 
mereni napeti na obvodech AVC). Vzhle- 
dem k tomu, ze elektroda G tranzistoru T x 
je uzemnena odporem i? 6 , je vstupm od- 
por na zakladmm rozsahu (0,5 Y) 9 MQ; 
na ostatnich pak vetsi nez 10 MQ, Odpor 
jR 6 ma ochrannou funkci - chrani citlivy 
tranzistor FET proti pretizeni napet’ovou 
spickou pri pripadne chybne volbe meri- 
ciho rozsahu nebo pri dotyku mericiho 
hrotu na bod s vyssim napetim nez je ma¬ 
ximum nastaveneho rozsahu. Zakladm 
rozsah se nastavuje odporovym trimrem 
R 7 , korekce nuly (tj. vyrovnani mustku) 
potenciometrem R 9 , jehoz hridel je za 
timto ucelem vyveden na celni panel me¬ 
riciho pristroje. 

Oba uvedene pripady poslouzi i jako 
navod pro amaterskou aplikaci jednodu- 


06r. 53. Nejjedno- 
dussi zapojenl tran - 
zistoroveho voltmet - 
ru pro mereni stej¬ 
nosmernych napeti 
s velkym vstupnim 
odporem s dvema 
tranzistory FET 
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Obr. 54. Zapojent 
jednoducheho tran - 
zistoroveho voltmet- 
ru s velkym vstup- 
nim odporem s jed- 
nim tranzistorem 
FET a jednim bi - 
poldrntm tranzisto¬ 
rem 


chymi prostredky s pouzitlm tranzisto- 
ru MOSFET nasi vyroby (KF520 - Tesla). 
Pfi pouzitl tranzistoru typu MOS je vsak 
nutno mlt na pameti, ze oproti tranzisto- 
rum FET majl podstatne vets! sum (az 
o 10 az 20 dB - zejmena v nf oblasti). 

Ukazky komerfrnch zapojern 
tranzistorovych voltmetru 

Tranzistorove volt me try, pracujlcl na 
principn popsanem v pfedeslem clanku a 
doplnene o dais! obvody pro merem odpo¬ 
ru, popripade i proudu, jsou vyrabeny 
nekterymi iniciativmmi vyrobci, kteri 
spravne pochopili, jake vyhody poskytuje 
uzivateli nezavislost na siti a ostatnl priz- 
nive vlastnosti modernlch polovodicu. 

Jako prvni ukazku uvadim univerzalni 
tranzistorovy merici pflstroj Jirmy Nord - 
mende (NSR), typ TVM 396 (obr. 55). Je 
to elektronicky tranzistorovy merici prl- 
stroj s mnoba rozsahy, ktery umoznuje 
merenl stridavych a stejnosmernych na* 
petl, stejnosmernych proudu a odporu. 
Pozadovany merici rozsab se voll jednlm 
specialmm vlcepolovym prepmacem Pr x 
(obr. 56), pncemz se pro strldava merenl 
pouziva prepmac Pr 2 , pripojujlcl ke vstu- 
pu usmernovaei diody JDj a Z) 2 . Aby se 
zjednodusil prepmac, je vstup opatren 
ctyrmi svorkami, z nichz jedna (oznacena 
symbolickou znackou zeme) je spolecna 
pro vsechna merem (£}, A, V). Pristroj se 
zapina prepmacem Pr 3 [obr. 55 (3. str. 
obalky) vlevo pod svorkou Pristroj 

je vybaven dvojitou lineaml stupnici pro 
strldava a stejnosmema napetl a stejno- 
sraerne proudy, dale samostatnou stup¬ 


nici pro merenl odporu a samos tatnou 
stupnici pro prvni rozsab merenl strlda- 
vebo napetl (1 V). 

Jako vlastnl elektronicka cast mericlho 
pristroj e slouzl stejnosmerny mustkovy 
symetricky zesilovac, jehoz kazda polovi- 
na je osazena dvema tranzistory. Prvni — 
vstupnl - je unipolarn 1 polem rlzeny tran- 
zistor (7\, T 2 , zapojeny jako sledovac sig- 
nalu, na jehoz elektrodu S je prlmo nava-- 
zana baze bipolamlho kremlkoveho tran¬ 
zistoru (T 3 , T 4 ), zapojeneho tez jako sle¬ 
dovac. V ubloprlcce mbstku, tj. mezi emi- 
tory T z a T 4 , je meridlo se seriove pripo- 
jenym nastavitelnym predradnym odpo¬ 
rem, jlmz se serizuje koncova vychylka 
meridla v souladu s pozadovanym zaklad- 
nlm rozsahem. Meridlo je blokovano kon- 
denzatory C 4 a C 6 proti zbytkum strlda- 
veho nebo vf napetl. Stejnou funkci ma 
i kondenzator C 3 , pnpojeny na elektrodu 
G vstupnlho tranzistoru T lt ZesilovaS je 
buzen malym stejnosmernym napetlm, 
jez se odeblra ze vstupnlho delice s velkou 
impedancl. Pfi merenl stridavych napetl 
nebo vf napetl se mereny signal nejprve 
usmernl diodami a D 2 (jednocestne) a 
teprve potom privadi na vstupnl delic. 
Usmernovaei obvod se sklada (krome 
diod) ze dvou odporu i? 18 a JR 19 , vyhlazo- 
vaclho kondenzatoru C 4 a odporoveho 
trimru JR 30 , ktery slouzl soucasne ke kalib- 
raci strldaveho napetl (na zakladnlm roz- 
sahu). 

Pflstroj se napajl z baterie 3 V, ktera 
ma vzhledem k nepatmemu proudovemu 
odberu zesilovace zivotnost asi 400 hodin. 
Pro mefenl odporu se pouziva dais! bate¬ 
rie tuzkoveho typu a napetl 1,5 V. 





V dusledku pouzit! polem rizenych 
tranzistoru je vstupni odpor mericiho pri- 
stroje 50 MO na vsech rozsazich stejno- 
smernych mereni s vyjimkou rozsahu 
„1 V 44 , na nemz je vstupni odpor 75 M£l. 
Z predchazejicich uvah je ctenari jiste 
jasne, ze meric! pnstroj s tak znacnym 
vstupmm odporem prakticky nezatezuje 
merene soustavy. Z toho duvodu je vhod- 
ny pro pouziti ve znacne siroke oblasti me- 
renx (televizn! a prijimacova technika, nf 
zesilovace, vf zesilovace, obvody automa- 
tizace apod.). Je ovsem nutno mit na pa- 
meti, ze vstupni impedance pnstroje pri 
mereni stfidavych a vf napeti je pouze 
1,5 Mfl/20 pF pri kmitoctove charakte- 
ristice 20 Hz az 5 MHz, —3 dB. 

Stejnosmemy zesilovac ma v mustko- 
vem zapojen! a s vhodne volenymi odpory 
zanedbatelny drift (kolisani nuly). K vy- 
rovnani mustku a tim i nuly indikacniho 
meridla slouzi potenciometr J? 33 . Mustek 
se vyrovna pred merehim asi po dvou mi- 
nut ach po zapnuti. (Tento potenciometr 


se ovlada zapustenym kruhovym knofli- 
kem, umistenym na spodn! strane merici- 
bo pnstroje. Na obr. 55 neni R S3 patrny!). 

Posledmm promennym odporem R S1 
(odporovy trimr) se vyrovnava pokles na¬ 
peti baterie 1,5 V. Nastavuje se jlm vy- 
chylka meridla na znacku oo (nekonecno) 
pri otevrenych vstupnich svorkach, tzn. 
bez pripojeneho odporu urceneho k pro- 
mereni. Nastavuje se jednou za cas -podle 
stavu baterie. Ovladaci bndelik toboto 
trimru je tez vyveden na spodni strane 
mericiho pnstroje v sousedstvi J? 33 . 

Podle udaju vyrobce neni u toboto pn¬ 
stroje nutna ocbrana proti pretizeni. Na 
vsech rozsazich pro mereni stridaveho 
i stejnosmernebo napeti je mozno pretizit 
vstup efektivnlm nape tim az 1,2 kV, aniz 
by doslo k poruse, tj. k prurazu vstupmbo 
tranzistoru FET. (Tato okolnost vyplyva 
z pouzit! vstupmbo delice s velkymi odpo- 
pory). Kombinovany prepmac Pr x spolu 
se vstupmm delicem dovoluje mereni 
v techto rozsazich: 


2 x BA133 


2NA3QU BC107 


8C10? 2NA30U 



Obr . 56. Celkove zapojeni univerzalniho mericiho pristroje Nordmende TVM 396 osaze- 
neho tranzistory FET a dvema kremikovymi tranzistory 
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Stejnosmernd - 0 az 1 V, 0 az 5 V, 0 az 
napetl 10 V,0 az 50 V, 0 az 100 V, 

(7 rozsahu) 0 az 500 V, 0 az 1 000 V 

(po pripojem vysokona- 
pet’ove sondy az do 30 kV) 
pri presnosti ^1,5 %. 

Stridavanapeti -0 az 1 Y, 0 az 5 V, 0 az 
(7 rozsahu) 10 V,0az 50 Y, 0 azlOOY, 
0 az 500 V a 0 az 1 000 V 
s presnosti ^5 %, s kmi- 
toctovym prubehem 
20 Hz az 5 MHz, —3 dB. 

Vf napetl - 0 az 1 Y, 0 az 5 V, 0 az 
(jen prvnich 10 V, 0 az 50 V pri pouziti 
5 rozsahu) vf sondy (pro kmitoety 
nad 5 MHz) s presnosti 
^ 4 % s kmitoctovym 
prubehem 10 kHz az 
100 MHz, —3 dB. 

Stejnosmerne - 0 az 1 pA, 0 az 10 pA, 0 az 
proudy 100 pA, 0 az 1 mA, 0 az 

(7 rozsahu) 10 mA, 0 az 100 mA a 0 

az 1 A, s presnosti rh2 %. 

Odpory — 10 Q, 100 O, 1 kf2, 
(5 rozsahu) 100 k£l, 1 MQ — pro stred 
stupnice, s presnosti 
±3 %. 

Pozndmka : protoze pro stejnosmerna, 
stridava i vf mereni jsou rozsahy spolecne, 
ma prepinac Pr 1 celkem 20 poloh, z nichz 
19 je funkcnich a dvacata je rezervni - 
viz obr. 56. 

Mereni proudu spociva na principu me¬ 
reni ubytku napeti na znamem odporu za- 
razenem do uzavreneho proudoveho okru- 
hu. Z toho pochopitelne vyplyva rozdilny 
vnitfni odpor meficiho pristroje na prou- 
dovych rozsazich. Tento odpor je 310 kH 
(1 pA); 30,3 kH (10 pA); 3 kO, 300 Q, 

30 a, 3 a a 0,3 a (i A). 

Obdobne pri mereni odporu se zjisfuje 
napelovy spad, ktery vznika prutokem 
proudu z baterie 1,5 V na neznamem od¬ 
poru. Napet’ovy spad - a tez i proud - je 
umerny velikosti odporu, cimz je soucasne 
dan prubeh stupnice. Stupnice je spolecna 
pro vsechny rozsahy a proto je treba po- 
dle zvoleneho rozsahu nasobit cteni odpo- 
vidajici zjistene vychylce udanou stfedni 


hodnotou. (Napr. je nastaven rozsah 
100 ka a prectena vychylka ,,20“ na stup- 
nici cejchovane od 0 do 1 000. Mereny 
odpor je tedy 20.100 ka — 2 000 ka = 

= 2 Ma). 

Jako dalsi a posledni ukazku zajimave 
reseneho univerzalniho meficiho pristroje 
uvadim zapojeni sedmitranzistoroveho 
voltohmmetru jirmy Heathkit (USA), typ 
IM-16 . 

Naobr. 57 (3. str. obalky)je tento pristroj 
v tzv. „stolnim“ provedeni v unifikovane 
kovove skrini - s velmi prehlednym siro- 
kouhlym meridiem (uhel vychyleni 100 °). 

Jeho zapojeni (obr. 58) je ponekud slo- 
zitejsi nez u predesleho kapesniho pri- 
stroje a jeho vlastnosti jsou o poznani 
lepsi. 

Princip zapojeni je stejny jako u pred- 
chazejiciho pristroje; avsak setkame se 
zde s nekterymi novymi obvody, o jejichz 
funkci si povime vice. Mustkovy zesilovac 
neni symetricky, cimz se usetfi jeden tran- 
zistor rizeny polem. 

Pristroj se ovlada ctyrmi prepinaci Pr t 
az Pr 4 (obr. 58) a dvema potenciometry 
f? 17 a f? 19 . Prepinac Piy slouzi k volbe dru- 
hu mereni, tzn. stridavych napeti, stejno- 
smernych napeti a odporu. Pro mereni 
stejnosmernych napeti jsou urceny dve 
polohy, takze neni nutno respektovat po- 
laritu privodu pri mereni. (Vyvody merid- 
la jsou v techto dvou polohach propojeny 
opacne). Druhy prepinac Pf 2 slouzi k vol¬ 
be rozsahu pri mereni napeti stejnosmer¬ 
nych i stridavych napeti. Lze volit tyto 
rozsahy: 0 az 0,5 V, 0 az 1,5 V, 0 az 5 V, 
0 az 15 Y, 0 az 50 V, 0 az 150 Y, 0 az 
500 Y, 0 az 1 500 Y. Treti prepinac Pr$ 
slouzi k volbe mericich rozsahu pri mereni 
odporu; X 1 £1, X 10 Q,, X 100 Q, X 1 kH, 
X 10 kO, X 100 kH a X 1 MO. Poslednim 
prepinacem, ktery je tripolohovy, se pri- 
stroj zapina, pricemz lze volit jeho napa- 
jeni bud 1 z vestavenych baterii nebo ze si- 
^oveho zdroje (s vyhradou mereni odporu, 
pro nez slouzi i pri napajeni ze site vesta- 
vena tuzkova baterie 1,5 V). 

Dale je na celni panel vyveden poten- 
ciometr jimz se vyrovnava nastaven! 
rucky meridla na konci stupnice pri mere- 
ni odporu. Potenciometrem R 19 se nasta- 
vuje vychylka rucky na nulu pred zaha- 
jenim mereni napeti. 
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Proti pristroji IM-17, jehoz popis jsem 
uvedl v AR 5/68, ma tento merici pristroj 
pouze jeden privodm kabel a jeden vstup- 
ni konektor, spolecny pro vsechny druhy 
mereni; to to reseni je z hlediska obsluhy 
praktictejsi. Y privodnim kabelu je na 
jeho pocatku stinena hlavice („sonda“), 
obsahujici odpor R l9 1 MQ, ktery lze od- 
pinat. Tento odpor se vyuziva pri merem 
stejnosmernych napeti a zabranuje zati- 
zeni mereneho obvodu kapacitou kabelu. 
Podle poloh jednotlivych prepinacu Pr 1 , 
Pr z nebo Pr 3 prichazi vstupni signal na 
ochranny odpor i? 16 bud’ primo nebo pres 
delic - R u ci i? 2 ~ Ra- Mereny signal 
pfichazi za ochrannym odporem 3,3 MQ 
(i? 16 ) na elektrodu G tranzistoru T lt Pro 
ochranu t oho to tranzistoru (citliveho i na 
kratkodobe pretizeni) je k jeho ridici elek- 
trode G pripojena elektronicka prepeiova 
,,pojistka“. Mezi elektrodou G a zemi jsou 
totiz zapojeny antiparalelne dva tranzis- 
tory r 2 a T 3 s nezapojenymi bazemi. Dra- 
hy emitor-kolektor (T 2 ), popr. kolektor- 
emitor (T 3 ) pusobi v tomto zapojeni jako 
diody polarizovane v zavernem (nepro- 
pustnem) smeru a prochazi jimi — az k do- 
sazeni jejich prurazneho napeti (asi 9 V) — 
pouze zbytkovy kolektorovy proud /cEO* 
Jakmile se vsak dostane ze vstupu vyssi 
napeti na elektrodu G (nez je pripustne), 
je odpovidajicimzpusobempolovany tran- 
zistor timto napetim priveden do oblasti 
prurazu, kdy se jeho vnitrm odpor velmi 
rychle zmensi na velmi malou hodnotu 
(protoze eharakteristika prurazneho na¬ 
peti odpovida charakteristice bezne Zene- 
rovy diody). Predpeti mezi elektrodou G 
a zemi se zkratuje a nemuze tedy poskodit 
drahy a citlivy FET. Navic nedochazi ani 
k pretizem ocbranneho tranzistoru T 2 ne¬ 
bo T s , nebot; proud prochazejiei jimi pri 
zkratu je omezen odporem R 16 na zaned- 
batelnou velikost. 

Polem rizeny tranzistor r J\ (FET) pra- 
cuje jako siedovac, pricemz pracovm od¬ 
por jeho elektrody S tvori prechod kolek- 
tor-emitor tranzistoru T 4 a odpor R 23 . 
Pracovni bod je nastaven a stabilizo- 
van velikostmi odporu R 21 ,R 22 aR 23 . Ylast- 
ni mustek tvori tranzistory T 5 a T 0 se 
svymi emitorovymi odpory i ? 2 4 a ^ 27 »tnezi 
nimiz je meridlo M 1 v serii s kalibracnimi 
potenciometry i? 25 (kalibrace zakladniho 


rozsahu stridaveho napeti) a i? 26 (kalibra¬ 
ce zakladniho rozsahu stejnosmerneho na¬ 
peti). Je-li mustek vyvazen a neprivadi-li 
se zadne napeti na elektrodu G tranzisto¬ 
ru T lt pak ruck a meridla ukazuje na nulu. 

Nula mustku senastavuje zmenou pred¬ 
peti elektrody Gti odporovymi trimry 
R 18 a i? 20 (hrube - jednou provzdy podle 
stredniho napeti pouziteho zdroje) a R 19 
(jemne). Nastaveni nuly se kontroluje 
pred zacatkem merem - popripade se (pri 
odchylce) poopravi pohybem bezce R 19 
(jeho hridel je vyveden na celni panel, 
obr. 57). Privede-li se pak nejake napeti 
na elektrodu G, je napet’ova rovnovaha 
mustku porusena a rucka meridla M 1 uka- 
ze vychylku uraernou velikosti privede- 
neho (mereneho) napeti. Pritom je prubeh 
stupnice na stejnosmernych rozsazich na- 
prosto linearni; na stridavych rozsazich je 
linearita ponekud horsi pouze na prvnim 
rozsahu (0,5 V), na vyssich je temer doko- 
nala (vizstupnicina obr. 57-3. str. obalky). 

JVapajeci napeti pristroje se stabilizuje 
Zenerovou diodou D 2 (U z z= 8 Y). K tep- 
lotrd stabilizaci mustkoveho zesilovace 
prispivaji znacnou merou emitorove od¬ 
pory i? 23 » ^24 a ^27 fadu desitek kO. 

K merem odporu slouzi baterie 
(1,5 Y), ktera je vlastne v serii s mere- 
nym odporem R x a prave zarazenym od¬ 
porem delice R{ (obr. 59), pricemz na- 
petovy spad na i? x pusobi jako predpeti 
elektrody G tranzistoru T lt Mustek je 
ovsem vyrovnan tak, ze pri R x = 0 uka¬ 
zuje rucka meridla prave na koncovou 
znacku stupnice (oznacenou pochopitel- 
ne jako ,,0“). Je-li tedy R x — R {, ukaze 
rucka meridla prave na stred stupnice 
(napr. 10 O v prvnim mericim rozsahu 
0 az 1 000 n). Jinak prubeh stupnice se 
da odvodit znamym zpusobem podle 
Ohmova zakona ci zkusmo presnou odpo- 
rovou dekadou. K vyrovnani (kalibraci) 
pri mereni odporu slouzi potenciometr 
i? 17 , ktery ovlada cinnost tranzistoru T~, 
pracujiciho jako riditelny odpor (jehoz 
hodnota se meni v zavislosti na predpeti 
baze). 

Linearita stupnice je dokonala pri me¬ 
rem na stejnosmernych rozsazich pouze pH 
pouziti beznych magnetoelektrickych me- 
ridel (s otocnou civkou) pri maximalnim 
vychylovacim uhlu 90 Y popisovanem 
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Ohr. 59, Zjednodusene zapojeni z obr, 58 pri mereni odporu 


tovarnim vyrobku se vsak pouziva mo- 
derm meridlo, sice take magnetoelektric- 
ke, a vsak v dusledku pozadovaneho 
uhlu vychylem 100 ° se specialne upra- 
venymi polovymi nastavci. Tato okolnost 
za nasledek, ze otocna civka meridla 
se v cele sve draze nepohybuje v magne- 
ticky homogennim poli (v poli stejne in- 
tenzity), Z toho duvodu je prubeh stup- 
nice v prave ,,polovine“ ponekud zhuste- 
nejsi, coz vsak je patrno pouze pri bed- 
livejsim pozorovam stupnice — a nenl 
vubec na zavadu. 

Pri mereni stridavych napeti je vstupni 
signal nejprve usmernen diodou D t (do 
rozsahu 0 az 150 V), popnpade dalsimi 
v serii zapojenymi diodami D z a JD 3 
(na rozsazich 0 az 500 V a 0 az 1 500 V) 
a pak teprve priveden na hlavni delic. 
Aby se zabranilo pretizeni diod na nej- 
vyssim rozsahu(l 500 V), je vstupni signal 
(jeste pred tim, nez dojde k diodam) 
zmensen na jednu tretinu puvodm veli- 
kosti delicem 1? 2 , jR 3 . Po zmensem napeti 
na hiavnim delici pokracuje cesta mere- 


neho signalu pres ochranny odpor R u na 
vstupni elektrodu G tranzistoru 

Pro vsechny rozsahy stejnosmernych 
napeti plati jen jedna spolecna stupnice; 
pro mereni stridavych napeti je na me- 
ridle celkem 5 stupnic, z nichz posledni 
(pro rozsab 0 az 50 V) je spolecna pro 
vsechny nasledujici vyssi rozsahy. Tato 
skutecnost je zduvodnena vlivem zakri- 
vene (nelinearni) charakteristiky usmer- 
novacich diod, ktera se uplatnuje tim 
vice, cim je zvolen nizsi napet’ovy roz- 
sah. Pres, nelinearitu stupnice lze vsak 
cist na stupnici pri nejnizsim rozsahu 
napeti od 0,1 V velmi spolehlive a presne. 

Aby se dosahlo dostatecne presnosti 
mericiho pristroje, pouzivaji se v hlav- 
nim napetovem delici odpory s presnosti 
± 1 %. Male tolerance odporu spolu se 
zarucenou presnosti meridla (rb2%) 
umoznuji merit na stejnosmernych roz- 
sazich s celkovou presnosti i 3 %. Pn 
mereni stridavych napeti se pochopitelne 
musi pocitat s nelinearitou diod a s vli¬ 
vem doplnkoveho delice R 2 , R 3 . Ale i tak 
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neprekracuje v teto oblasti merem chyba 
±5 % celkove vychylky. 

Nakonec je nutno jeste uvest, ze vstup- 
ni impedance pfistroje je na stejnosmer- 
nych rozsazich 11 MQ, na stfidavych 
1 MQ. Z to ho vyplyva, ze pristroj je 
vhodny pro sirokou oblast mereni - jak 
jiz bylo uvedeno v predchazejici stati. 


Jednoduchy tritranzistorovy voltohm- 
metr s veikym vstupnim odporem 

Z vyse uvedenych prikladu zapojeni 
stejnosmernych voltmetru s veikym 
vstupnim odporem vyplynula jednoducha 
amaterska konstrukce tritranzistoroveho 
mericiho pfistroje, Yzhledem k pozado- 
vane jednoduchosti bylo upusteno od 
moznosti merem stridavych napeti. K to- 
mu ucelu slouzi pri podstatne sirsich 
moznostech pouziti jiz pops any nf mili- 
voltmetr. Naproti tomu by la zachovana 
moznost mereni odporu ve ctyrech na- 
vzajem se prekryvajicich rozsazich, tj. od 
0,1 Q. do 1 000 MQ. 

Celkove zapojeni tohoto pfistroje je 
na obr. 60. Jeho zakladni zapojeni se 
pnlis nelisi od uvedenych; neni proto 
treba zvlasf popisovat jeho funkci - 
pouze pfepefova ochrana je zajistena mi- 
sto pomerne drahymi kfemikovymi tran- 
zistory clenem R 8 C 2 - viz dale. 

Y obvodu ,,nastaveni nuly“ bylo na- 
vrzeno dalsi zjednoduseni, spocivajici ve 
zvetseni odporu ovladaciho potencio- 
metru ( R 10 — 22 kQ) a v nahrazeni od- 
porovych trimru dvema odpory s vhod- 
ne volenymi hodnotami ( R 9 —10 kQ, 
R n — 10 kQ). Tato uprava ma za nasle- 
dek ponekud hrubsi nastaveni nulove 
vychylky, naproti tomu vyhiedani nuly 
(pri uvadeni do chodu) je snazsi. 

Prepinac funkci Pr 1 (Y — Q) je dvou- 
polohovy, ctyrnasobny. Lze pouzit vy- 
robek Tesla Yrable, popfipade jiz dfive 
uvedeny packovy pfepinac (vlnovy pre- 
pinac tranzistoroveho prijimace Hitachi — 
nahradni dil), popfipade jiny typ, ktery 
vsak musi vykazovat minimalni pfecho- 
dovy odpor spojenych kontaktu. (Uzem- 
nuje totiz hlavni delic pres odpor f? 6 ci i? 7 , 
cimz se soucasne pfivadi pozadovane 
predpeti na elektrodu G tranzistoru T x , 


Maji-li kontakty velky prechodovy od¬ 
por, ktery se navic meni, neni klidove 
pfedpeti konstantni a elektroda G nema 
svod, coz se projevuje nahlym kolisa- 
nim rucky meridia). 

Pfepinac rozsahu Pr 2 je ctyrpolohovy, 
dvojnasobny, taktez vyrobek Tesla Yrab¬ 
le, I zde plati pro pouziti jineho typu to, 
co bylo receno o minimalnim prechodo- 
vem odporu kontaktu u pfepinace Pr v 

Technicki vlastnosti 

Vstupni odpor na vsech rozsazich pro 
ss mereni: 10 MQ. 

Napetove rozsahy: 0 az 1 Y, 0 az 10 V, 
0 az 100 V, 0 az 1 000 Y. 

Odporove rozsahy: 1 az 100 Q (moznost 
cteni 0,1 Q az 1 kQ), 100 Q az 10 kQ 
(moznost cteni 10 Q az 0,1 MQ), 10 kQ 
az 1 MQ (moznost cteni 1 kQ az 10 MQ), 

1 MQ az 100 MQ (moznost cteni 0,1 MQ 
az 1 000 MQ). 

Napajeni: pouze z vestavenych bate- 
rii - destickova baterie 9 V, 

— tuzkova baterie 1,5 V. 

Odber: z baterie I? 2 - 2 mA, z baterie B 1 
pouze pfi mereni odporu, a to v zavislosti 
na velikosti mefeneho odporu (v prvnim 
rozsahu pfi R x ~ 0 je /Bimax = 0,15 A). 

Presnost: ^3 %. 

Rozmery: 200 X 132 X 47 mm. 

Vdha: asi 0,8 kg. 

Mechanickd konstrukce 

Zakladem pfistroje je duralovy panel 
o rozmerech 198 X 130 mm tlousfky 

2 mm, podpirany ctyrmi distancnimi 
tyckami (obr. 61). Je to tedy mechanicka 
koncepce znama ctenari z predchazeji- 
cich konstrukci, proto nebudou jednotli- 
ve dily rozkresleny (4. str. obalky). 

Mefici pfistroj je umisten v leve polo- 
vine panelu. Yedle nej je spodni mezi- 
panel, upevneny dvema distancnimi 
trubkami. Spodni mezipanel nese oba 
pfepinace a cuprextitovou desticku s hlav- 
nimi soucastkami. Rozlozeni soucastek 
na cuprextitove desticce s plosnymi spoji 
je na obr. 62. 

Vzhledem k tomu, ze je odpor lamino- 
vaneho materialu na 1 cm delky as* 
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70 az 100 MO, je nutno do opracovane 
desticky udelat zarez tak, jak je nazna- 
6eno na obr. 62. To proto, aby odpor 
desky nepusobil jako nezadouci svod mezi 
body 1 a V (obr. 60). Ze stejneho duvodu 
jsou plosne spoje navrzeny „systemem 
spojovych car“ a nikoli ,,systemem spo¬ 
jovych ploch‘\ Y mistech, kde se 
predpoklada pripajeni kabliku, popn- 
pade soucasti vydanych ur cite mu nama- 
hani pfi obsluze (jako je napr. trimr 
i? 10 a Rio)» jsou konce spojovych car 
zajisteny dutymi pajecimi nytky o 0 
2 mm, 

Na desticce jsou pripevneny pouze ty 
soucastky, ktere jsou na obr. 60 ve 
srafovanem ramecku - mimo meridlo 
M x . Jinak ostatni zbyvajlci odpory jsou 
pripajeny primo k vyvodum hlavniho 
prepmace Pr 2 a prepinace funkci Pf x . 

Jako konektor se opet pouziva dvou- 
polovy konektor Tesla (urceny k pripo- 
jovani reproduktoru k magnetofonum ci 
zesilovacum). Je to stejny typ, jaky je 
pouzit u konstrukce nf milivoltmetru 
(obr. 49) v pravem rohu dole. Protoze 
tento konektor, vlastne jeho panelova 
cast - ma dvoji moznost pripojem siiury 
(coz v nasem pnpade neni potrebne), 
vyjmeme prepinaci kontaktove pruziny 


a zalepime otvor bez pruzin zalitim le- 
pidlem Epoxy 1200. 

Drzaky baterii zhotovime z duralove- 
ho plechu tloustky 1 mm obdobne jako na 
obr. 35. Jinak lze ovsem pouzit upravene 
drzaky baterii pro tranzistorove priji- 
mace (nahradni drzaky pro tuzkove a 
destickove baterie), ktere vhodnym zpu- 
sobem pripevnime zespodu k nosnemu 
hlavnlmu panelu. 

Pouzdro na pnstroj vyrobime zpuso- 
bem popsanym v clanku o merici tran- 
zistoru (obr. 12). Pri teto prilezitosti je 
ovsem nutno opet upozornit na zmenu 
rozmeru (hloubka skrine), ktery bu- 
de zaviset na hloubce pouziteho meridla, 
popripade na jeho osazeni (se zapuste- 
nfrn nebo bez) a jeho uprave (s odriznu- 
tim spodni casti pro bocnik ci bez). 

Y nasem pnpade bylo pouzito velke 
meridlo DHR 8 — 200 (jlA (Metra — Blan- 
sko), z cehoz vyplynuly veskere ostatni 
rozmery pristroje; pro pouziti mensiho 
meridla DHR 5 - 200 pA se primo nabizi 
koncepce „opravdu kapesniho a lehce 
prenosneho 64 mericiho pristroje, ktera se 
ovsem neobejde bez uprav meridla i cu- 
prextitove desticky se soucastkami. 

Soucastky jsou k nosne desticce B35 
pripajeny z licni strany (tj. nikoli z te 



Obr. 62 . f Rozmery 
desticky s plosnymi 
spoji (B35) a roz- 
lozeni hlavnich sou- 
cdsti 
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ktera je platov&na medenou fold) krome 
odporovych trimru pro nastaveni nuly 
(f? 10 ) a kalibrace rozsahu Q To 

proto, aby hridelky techto trimru po pri- 
sroubovani desticky prochazely nosnym 
panelem a castecne vycnivaly na strane 
soucastek. Z toho duvodu pouzijeme tzv. 
„sirokych“ typu urcenych pro plosne 
spoje s delsimi hrideliky (asi 12 mm). 

Uvedeni do chodu a pokyny pro pouzivanl 

Po osazenl desticky B35 soucastkami 
prisroubujeme ji k mezipanelu (obr. 61, 
4. str. obaiky). Na mezipanel pripevmme 
oba prepinace a tento celek prisroubu- 
jeme dvema distancnimi tyckami k nos- 
nemu panelu pristroje. Potom propo- 
jime k prislusnym bodum na desticce 
meridlo a spoje mezi prepmaci, vstup- 
nim konektorem a drzaky obou baterii. 
Po pripojeni baterii sepneme spinac S lt 
cimz uvedeme merici pristroj do chodu. 
Mame-li prepinac Pr ± v poloze pro me- 
reni napeti (V=), ma rucka indikacniho 
meridla zaujmout vychylku totoznou 
s nulou stupnice. Zpravidla tomu tak 
nebude, nebof trimrem i? 10 neni nasta- 
veno spravne predpeti. Proto otacime 
bezcem odporoveho trimru f? 10 tak dlou- 
ho, az rucka meridla zaujme nulovou po- 
lohu. Pri tomto ukonu je treba, aby byla 
odpojena dvoupramenna privodm snura 
od konektoru. Pak totiz nezalezi na po¬ 
loze prepinace rozsahu napeti Pr 2 , je-li 
ovsem pristroj v kovove skrxni. Lezi-li 
totiz snura v blizkosti promerovaneho 
objektu a je-li nastaven merici rozsah 
pfepinacem Pr 2 ,,1 V‘\ mohlo by se na 
vs tup naindukovat cizi napeti. To by 
zpusobilo, ze by se rucka ponekud vy- 
chylila a nastaveni nuly trimrem jR 10 
by bylo nespravne. Proto je nejvhodnejsi 
nastavovat nulu pri prepxnaci Pr 2 na nej- 
vyssxm napetovem rozsahu. Po nastaveni 
nuly prepneme prepinac Pr 2 na rozsah 
,,10 V“ a na vstup mericiho pristroje 
privedeme (z nejakeho zdroje presneho 
napeti - napr. zdroje referencxxiho napeti 
se Zenerovou diodou) napeti 8 az 10 V. 
Na shodnou uroven s referencnim nape- 
tim vyrovname rucku meridla zmenou 
polohy bezce odporoveho trimru i? 15 . Po 


dosazeni souhlasu vychylky rucky s de- 
lenim stupnice na tomto rozsahu plati 
prubeh stuprxice (ktery je rovnomerny) 
i na vsech dalsich rozsazich. 

V dalsi etape prikrocime k nastaveni 
koncove vychylky (nekonecny odpor) pro 
mereni odporu. Pri prepnuti prepinace 
funkci Pr t do druhe polohy musi totiz 
zaujmout rucka meridla druhou konco- 
vou vychylku, tj. shodnou se znackou 
pro nekonecny odpor (na stupnici vpra- 
vo). Bezne opet tomu tak nebude; do 
zadane polohy dostaneme rucku otacenim 
bezce odporoveho trimru f? 16 . Opet po- 
staci, nastavime-li koncovou vychylku 
pouze na jednom, libovolnem rozsahu, 
nebot’ (coz vyplyva z principu mereni 
odporu) zustava zachovana pro vsechny 
ostatni rozsahy. 

Pri zkratovani vstupnich svorek (ko¬ 
nektoru) zaujme rucka meridla nulovou 
polohu. Tu jiz neni treba opravovat, pro- 
toze byla nastavena pri predchazejicim 
postupu. 

Jsou-li pouzite baterie cerstve, neni 
treba opravovat polohy bezcu trimru 
R 10 a R 1q , trebaze jsou za timto ucelem 
vyvedeny jejich hrideliky nad celni pa¬ 
nel. Teprve pri poklesu napeti baterii 
dovoluji tyto trimry nutnou opravu pred 
zahajenim mereni. 

Odpory R u a JR 16 jsou dostatecne velke, 
takze je mozno pro popisovany pristroj 
pouzit libovolne meridlo s citlivosti 
v rozsahu od 50 p,A az do 250 p,A. 

Pri uvadeni do chodu je ovsem treba, 
aby pouzite meridlo bylo opatreno stup¬ 
nici s linearnim prubehem. Meridla, 
ktera jsou v prodeji (prodejna „Radio- 
amater <(1 , Praha 2, Zitna ul.), jsou bezne 
opatrena jednou linearni stupnici s de- 
lenim na dvacet, padesat ci sto dilku. 
Nekdy lze ovsem pfilezitostne zakoupit 
(napr. v obchodech s pouzitym zbozim - 
bazarech) meridlo se ^slepou 41 stupnici, 
popripade se stupnici nelinearniho pru- 
behu. 

Mame-li meridlo, jehoz stupnice je li- 
nearixi, avsak cislovani nesouhlasi s po- 
zadovanym desitkovym oznacenim, lze 
nezadane cislice (po sejmuti krytu me¬ 
ridla a vyjmutx stupnice) opatrne odskra- 
bat ostrou ziletkou a na jejich mista na- 
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kreslit tusf (ostrym perkem^tzv. kotyr- 
kou) nove. Taktez lze stejnym zpusobem - 
za pomoci kruzitka a vytahovaclho pera 
prekreslit i deleni stavajici stupnice a ko- 
necne poridit i druhou stnpnici pro cteni 
merenych odporu. 

Pro odvozem vztahu mezi line arm stnp¬ 
nici pro mereni napeti a nelinearni stup- 
nici pro mereni odporu si musime uve- 
domit, jakym zpusobem se u tohoto 
pristroj e men odpory. Y principu tedy 
pri mereni odporu pripiname ke vstupu 
diferencialniho zesilovace paralelne se- 
riovy obvod slozeny z baterie a z pred- 
radneho odporu. Velikosti predradneho 
odporu jR je dan i merici rozsah siroky 
dve dekady, a to od 0,1 R do 10 R. Me¬ 
rem probiha tim zpusobem, ze ke zmi- 
nenemu seriovemu obvodu odpor-baterie 
pripojujeme paralelne neznamy odpor i? x . 
Hodnota tohoto odporu ma vliv na vy- 
chylku meridla. To znamena, ze pri R x = 
=■ oo pracuje pristroj jako voltmetr a in- 
dikuje svorkove napeti baterie B 2 v pine 
velikosti (17b — konst.); pri R x = R je 
vychylka prave polovicni a posleze pri 
R x = 0 zaznamena meridlo nulovou vy- 
chylku. (R x zkratuje svorkove napeti se- 
rioveho obvodu odpor - baterie). Z Ohmo- 
va zakona tedy odvodime vztah pro vy- 
jadreni rovnice prubehu odporove stup¬ 
nice, ktera bude spolecna pro vsechny 
rozsahy. 

J? x = R ( Ub ~ l *\ [kQ; kfl, V] (10), 

kde i? x je mereny odpor, 

R predradny odpor (napr. 10 kO), 
17b napeti baterie B 2 (1,5 V) a 
U x napeti umerne velikosti J? x , zjiste- 
ne napr. jako vychylka na roz- 
sahu 0 az 10 Y. 


Dos azo varum do rovnice (10) za ruzna 
zvolena U X (U X = 0,9517b; 0,9Ub; 0,85Ub*, 
0,817b; • • •) obdrzime R x tak, ze neziska- 
me vhodny podklad pro urceni prubehu 
odporove stupnice. Yyhodnejsi je postu- 
povat opacne, a to tak, ze pro zvolena 
R x hledame odpovidajici napeti 17 x . Na¬ 
peti U x vypocteme z upraveneho vztahu 
( 10 ): 

U X = R R ^ - [V; kil, V] (11). 

Prubeh stupnice je nezavisly na napeti 
17b; z toho duvodu je mereni spravne i pri 
mensim napeti baterie B 2i nez je jmeno- 
vite. (U x jeprimo umerne 17b, pro nez - 
all je jakkoli velke - vzdy pri R x = oo se 
serizuje trimrem R 15 maximalm vychylka 
rucky!). 

A nyni jeste nekolik slov o funkci clenu 
R 8 C 2 . Tento clen je zarazen ve vstupu di¬ 
ferencialniho zesilovace (obr. 60) a ma 
casovou konstantu 10 ms. Tim je za- 
jisteno, ze nahle zmeny napeti neucin- 
kuji okamzite (nezpusobi okamzity roz- 
kmit rucky meridla). Kondenzator C 2 na- 
vic zkratuje pripadna vf nebo stridava 
napeti, proniknuvsi na elektrodu G tran- 
zistoru 1\. (Dolni mezni kmitocet clenu 
R s C 2 je 16 Hz). Z toho duvodu nemohou 
strme pulsy napeti (napr. pri mereni 
napeti na zvysovaci diode v televizoru) 
poskodit vstupni tranzistor FET, nebof 
jsou timto clenem integrovany. 

Pri pripadnem predpeti na rozsahu 
,,1 V” (pri chybnem prepojeni prepinace 
rozsahu Pr 2 ) omezuje R s vstupni napeti 
na unosnou velikost, pri niz nedojde 
k poskozeni 7\. Na dalsich stejnosmer- 
nych rozsazich prispiva k omezeni i znac- 
ne velky odpor 

Na obr. 63 je pohled zespodu na hotovy 
sestaveny merici pristroj (4. str. obalky). 
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SHANITE PRACNE 
TECHNICKOU 

SERVISNI DOKUMENTACI? 

£ Pro veiky z£jem verejnosti jsme vydali velmi zadanou technickou 
servisnf dokumentaci k starsfm typfim TELEV1ZOR0 - az po radu 
Oliver (napr. 4001, 4002, Manes, Ales, Oravan, Lotos, Kamelie, 
Orchidea, Standart, Azurit, Athos) a v omezenem mnozstvf tez 
k starsfm typOm RADIOVfCH PRIJIMACO, MAGNETOFON0, 
GRAMOFON0 a AUTORADlL K zakoupenf prfmo v nasem stre- 
disku nebo na dobfrku prostrednictvfm nasf zasilkove sluzby - na 
zaklade vasf pfsemne objednavky, 

£ Mate-li tei zajem o pravidelny odber techn. dokumentace 
k vyrobkum typicke spotrebnf elektroniky TESLA (1 sesit za 
cca 13,— Kcs) a stat se clenem SERVIS-KLUBU TESLA, zaslete nam 
zSvaznou prihlasku s uvedenfm sve adresy a povolanf. 

IESU 

STREDISKO TECHNICKE DOKUMENTACE 
PRAHA 8, Sokolovska 144, telefon 822907 
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Obr. 15. Pohled na sestaveny meric zezadu 



Obr. 17. Pohled na provedenl merice podle zapojeni z obr. 16 
















Obr. 55. Vnejsi vzhled univerzalniho tranzistoroveho mericiho pristroje fy Nordmende , 
TVM 396 pro mereni stfidavych a stejnosmernych napeti a proudu , popf. odporu v kapes - 
nim provedeni (185 X 90 X 40 mm). Vstupnl odpor je pri stejnosmernych mere - 
nich = 50 MCI, pri mereni stfidavych napeti 1,5 MCI/20 pF 



Obr. 57. ,,Stolni“ provedeni univerzalniho mericiho pristroje 1M-16 (voltohmmetru) 
firmy Heathkit v unifikovane kovove skrini , osazeneho sesti tranzistory a jednim tran- 
zistorem FET. 1 - volba napet’ovych rozsahu Pf 2 , 2 - volba ndsobitele pro zjisiovdni veli- 
kosti odporu Pr 3 , 3 - vyvazeni odporoveho rozsahu R 17 , 4-prepinac Pr 4 provozu sit’ - 
vestavene baterie, 5 - prepinacfunkci Pf x , 6 — nastaveni nuly R x $, 7 — jednotna unijikovand 
skfih , 8 - sirokouhle mefidlo (100°), 9 - vstupni konektor 















































